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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la mort de M. Henri 
de Pareille, qui, depuis plus de 30 ans, assistait aux séances et en faisait le 
compte rendu dans le Journal officiel et dans le Journal des Débats, avec une 
netteté d'esprit, un tact et une courtoisie à laquelle tous se plaisaient à rendre 
hommage. 

L'Académie, qui l’a vu à l’œuvre pendant si longtemps, conservera le 
souvenir des services qu'il a rendus à la fois par ses articles de vulgarisation 
et par ses travaux originaux. 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur la nature du changement qu “éprouvent les cristaux 
de sulfate de sodium heptahydraté au contact des cristaux du décahydrate. 


Note de M. D. GERrxEz. 


Une solution formée de 2 parties de sulfate de sodium ordinaire et de 
1 partie d’eau, chauffée à l’ébullition, puis refroidie à l'abri des poussières 
du laboratoire, abandonne toujours, s'il ÿ a, au fond du vase, un dépôt de 
sulfate de sodium déshydraté et si la température est inférieure à + 8°, des 
cristaux, volumineux lorsque le refroidissement à été lent, transparents, 
incolores, signalés jadis par Schweigger et que Lœwel à reconnus avoir 
une composition représentée par la formule Na?50',5H°0. Le liquide 
restant constitue une solution sursaturée par rapport au décahydrate 
NS OeTro IT 0: 

Vient-on à provoquer la cristallisation de ce dernier sel, en un point du 
liquide, par l'immersion d’un cristal? Un faisceau divergent de cristaux 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. CXLIX, N° 2.) CM ! 
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s’allonge à partir du point touché et, dès que chacun d'eux rencontre un 
cristal d’heptahydrate, il y produit une tache blanche qui se propage dans 
toute sa masse, en s’accentuant avec Le temps, de manière à lui communi- 
quer l’opacité et lapparence de la porcelaine. | 

Ce changement a été considéré d’abord comme une modification allotro- 
pique qu'on a assimilée à la dévitrification du soufre clinorhombique, qui 
se change, avec le temps ou, comme je l'ai démontré jadis, à volonté, par 
le contact d’un cristal orthorhombique, en éléments de même forme. 

Plus tard (*), on admit que, lorsqu'un corps susceptible de donner deux 
bydrates a déposéspontanément de sa dissolution des cristaux de l’un d'eux, 
si l’on amène à leur contact des cristaux de l'autre hydrate, 11 se produit 
une transformation sous l'influence de ceux dont le dépôt a été spontané, et 
l’on appliqua cette proposition aux hydrates de sulfate de sodium. 

Une troisième explication a été donnée en 1898, dubitativement il est 
vrai, par l'illustre savant M. Van’t Hoff(?) en ces termes : « L’heptahydrate 
se transforme, peu à peu, en une masse porcelanée, changement qui résulte 
sans doute d’une décomposition en décahydrate et en sel anhydre .»> 

Examinons successivement ces trois explications : 1° La première sup- 
pose que l'heptahydrate change seulement de forme cristalline, au contact 
du décahydrate, sans changer de composition. Or, il est facile de constater 
qu'il n'en est rien. En quelque point qu'on prélève une parcelle, si 
minime qu'elle soit, de la masse porcelanée, on trouve qu’elle contient du 
décahydrate, car elle provoque la formation de cristaux de cette nature au 
contact d’une solution sursaturée de sulfate de sodium. . 

2° La seconde explication proposée ne peut s appliquer au cas actuel; en 
effet, l’heptahydrate est Le sel qui se dépose spontanément et, d’après la 
proposition donnée comme générale, c’est lui qui déterminerait la trans- 
formation du décahydrate arrivant en contact avec lui. Or, même longtemps 
après l’opacification complète des cristaux d’heptahydrate, on n’observe 
aucun changement dans les cristaux transparents de décahydrate formés 
dans la solution sursaturée ambiante. | 

3° La troisième explication suppose la transformation de l'heptahydrate 
en décahydrate et sulfate anhydre; on peut l’exprimer par la formule 


10Na2S0*, 73H20 = 7 Na? S0:, 10H20: 3 Na SO! 


*) Wurrz, Dictionnaire de Chimie, L. 11, 1873, p. 59. 
(°) Leçons de Chimie physique, 1° Partie, p.62. 
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et invoquer en sa faveur le fait que j'ai signalé de la présence du déca- 
hydrate dans toute parcelle des cristaux blancs. Or. quelle est la composi- 
tion de ces cristaux ? Les analyses de Ziz et de Faraday lui assignent pour 
formule Na*S0*, 8H?0: Is contiennent réellement plus d’eau que l'hepta- 
hydrate. Lœwel, qui les supposait imprégnés d’eau mère, eut soin d'opérer 
sur les cristaux transparents qu'il a purifiés par des lavages à l'alcool, et 
l'analyse lui montra qu’à l’état pur, non transformés, ils ne contenaient 
que 7H 0. L'équation ci-dessus ne représente donc pas le phénomène réel. 

D’autre part, on aurait pu imaginer que le dégagement de chaleur observé 
dans l’expérience détermine la déshydratation partielle des cristaux; mais, 
dans ce cas, il resterait à expliquer comment il arriverait que la déshydra- 
tation des + de l’heptahydrate serait accompagnée du phénomène inverse : 
l'hydratation des + restants. 

Quant au dégagement de chaleur, je Pai étudié directement. J'ai placé 
un thermomètre dans l’axe d’un large tube au fond duquel j'avais laissé un 
peu de sel anhydre et qui contenait une solution très concentrée de sulfate 
de sodimm amenée à l’ébullition. Exposée à un refroidissement lent, la solu- 
tion abandonna des cristaux d’heptahydrate. Lorsque ces cristaux eurent 
entouré le réservoir et une partie de la tige du thermomètre, je provoqua 
la cristallisation de la solution sursaturée et je trouvai que la température 
s’éleva jusqu’à 22°.Jerépétai la même expérience, mais en ne laissant se pro- 
duire que des quantités de cristaux d’heptahydrate plus petites que dans 
l'expérience précédente et je constatai que l'élévation de température était 
d'autant plus grande que ces quantités d'heptahydrate étaient plus petites 
et s'élevait alors vers 29°. Cette élévation de température était due à la 
chaleur de solidification des cristaux de décahydrate. I n'y à done pas lieu 
de faire intervenir la chaleur dans l'explication de la transformation des 
cristaux d’heptahydrate. 

Bien avant qu’on proposàt ces explications et dès mes premières 
recherches sur les solutions sursaturées, j'avais (*) fait remarquer que 
l'accroissement d’un cristal dans un dissolvant se fait par couches super- 
postes qui, le plus souvent, emprisonnent une petite quantité d’eau mère, 
nettement visible lorsqu'on brise un cristal d’une certaine dimension. Or, 
dans l'expérience qu'il s’agit d'expliquer, les cristaux d’heptahydrate se 
sont développés au milieu d’une solution qui reste sursaturée par rapport 
au décahydrate. La présence de ce liquide interposé dans le réseau cris- 


(:} Comptes rendus, t. LXI, 15 mai 1865, p. 1027. 


80 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tallin n’en trouble pas sensiblement la transparence. Mais, lorsqu'on fait 
cristalliser la solution ambiante à l’aide d’un cristal de décahydrate, dès 
que les cristaux de ce sel en s’allongeant le rencontrent, ils pénètrent entre 
les assises cristallines de l’heptahydrate, s’y interposent à l’état solide, 
changent la direction des rayons lumineux qui le traversent et produisent 
un effet analogue à celui que produit la pulvérisation d’un corps transpa- 
rent et incolore comme la glace ou le verre. Cette explication suppose donc 
une pénétration du décahydrate dans chacun des cristaux de l’heptahydrate, 
sans qu’il y ait de changement de composition dans l’un ou l’autre des deux 
corps. Pour la rendre irréfutabie, il suffirait de démontrer qu’on peut faire 
disparaître par exemple les cristaux de décahydrate et constater que ceux 
d’heptahydrate se retrouvent inaltérés. L'action de la chaleur ayant pour 
effet de déshydrater les deux sels dès qu’on dépasse la température de 33°, 
la démonstration directe est impossible avec le sulfate de sodium. 

J’ai reconnu jadis (‘) que les solutions aqueuses d’un certain nombre de 
sels, amenées à un degré suffisant de concentration, peuvent, comme celles 
de sulfate de sodium, donner par refroidissement des sels moins hydratés 
que ceux qu'on avait observés auparavant. Le chromate de sodium 
Na? CrO',10H°0 fondu et amené à l’ébullition laisse déposer, par refroi- 
dissement, un tétrahydrate Na?Cr0",4H°0, cristallisé, au sein d’une solu- 
tion qui, aux basses températures, reste sursaturée par rapport au déca- 
hydrate. Vient-on alors à toucher cette solution avec un cristal de ce dernier 
sel, aussitôt se produit un faisceau divergent de cristaux de décahydrate 
qui, dès leur rencontre avec ceux de tétrahydrate, font pâlir leur couleur 
jaune et peu à peu les rendent complètement opaques. C’est le même phé- 
nomène que pour les hydrates de sulfate de sodium avec les mêmes particu- 
larités. Il y a, dans le réseau cristallin du tétrahydrate, pénétration gra- 
duelle des cristaux de décahydrate. Mais, ce que nous ne pouvions pas faire 
avec le sulfate de sodium est réalisable avec le chromate de sodium ; nous 
pouvons démontrer que les cristaux de tétrahydrate n’ont éprouvé aucun 
changement. En effet, la température de fusion des cristaux de décahydrate 
est environ 22°, celle du tétrahydrate, 60°. On chauffe le ballon qui con- 
tient les cristaux opacifiés de tétrahydrate laissés au contact du décahydrate 
à une température supérieure à 22°, mais inférieure à 60°, puis on laisse 
refroidir l’ensemble. On constate que les cristaux de décahydrate ont dis- 
paru à l’état de solution sursaturée et que ceux de tétrahydrate sont rede- 


(') Annales scientifiques de l'Ecole normale supérieure, 2° série, t. VII, 1878, p+a. 
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venus transparents et se retrouvent en quantité constante. Ce qui prouve 
qu'ils n’ont pas subi de transformation. 

L’acétate de sodium se prête facilement à la même démonstration. Le 
sel NaC*H%0?,3H°?0 additionné d’un peu d’eau et chauffé dans un tube à 
l’ébullition, puis ramené à la température ordinaire, se remplit de feuillets 
cristallins de l’hydrate NaC?H°0?.1,5H20, baignés d’une solution sursa- 
turée par rapport au trihydrate. Vient-on à toucher le liquide avec le 
trihydrate, une tache blanche envahit toute la masse cristalline, avec grand 
dégagement de chaleur et l’opacifie complètement. Ici encore il y a péné- 
tration et non transformation des cristaux à 1,5 H20; car si l’on chauffe le 
tube au delà de 58°,7, température de fusion du trihydrate, puis qu’on le 
laisse refroidir, on retrouve les cristaux de l’hydrate 1,5H?O transparent, 
baignés par la solution sursaturée par rapport au trihydrate. 

L’azotate de calcium Ca(AzO‘)?,4H°?0 donne, dans des conditions ana- 
logues, un trihydrate baigné par une solution sursaturée de tétrahydrate et 
qui devient blanc quand on fait cesser la sursaturation. Le dépôt cristallin 
mixte, chauffé au delà de 42°, point de fusion du tétrahydrate, laisse, après 
refroidissement, le trihydrate transparent, entouré de la solution sursaturée 
primitive. 

Ilen est de même de l’hyposulfite de sodium Na? S?0%,5 H°?0, avec lequel 
on peut obtenir un dihydrate fusible à 50°,3. 

Pour chacun des sels que je viens d'indiquer, c’est le plus hydraté des 

deux qui entre en fusion avant celui qui se dépose spontanément et il est 

bien démontré qu’il en détermine l’opacité en pénétrant à l’état cristallin 
dans son réseau. On peut donc, par analogie, conclure qu’il en est de même 
pour les hydrates de sulfate de sodium, dont la déshydratation trop facile 
rend l'expérience impossible. J'ai jugé utile cependant de corroborer par 
des expériences directes la conclusion qu’on peut déduire de la manière 
dont se comportent les sels précités. 

I. J’établis d’abord qu’au contact d’un cristal de décahydrate 


Na2S0% 10H20, 
chaque cristal d’heptahydrate Na?S0‘,7H*0 devient opaque à partir du 
point touché et que le phénomène se propage, dans l’intérieur de ce cristal, 
comme il le ferait dans un corps poreux qui serait imprégné de la solution 
sursaturée ambiante. 


À cet effet, j'emploie des tubes en U, de 20" ou 10" de diamètre, dont la partie 
coudée a été étirée en un tube étroit de 5mm, 3mm ou 1%" de diamètre. J'y verse une 
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solution très concentrée et chaude de sulfate de sodium et j'y laisse tomber de petits 
fragments chauds de sel anhydre qui s'engagent dans la partie étroite. Ils y provoquent, 
pendant le refroidissement, lorsque la température descend au-dessous de + 8°, la for- 
mation d'heptahydrate. Avant le complet développement de ces cristaux, l'introduis 
une tige métallique, préalablement chauffée, dans l’une des branches du tube et 
j'écrase les cristaux déjà formés, de manière à les engager et à les comprimer dans la 
partie étroite. Je remets de nouveau le tube dans le bain réfrigérant pour compléter 
le développement des cristaux d’heptahydrate. Pour m'assurer que l'obstruetion du 
tube est complète, je mets l'un de ses orifices en communication avec une trompe 
aspirante et je constate qu'il n'y à pas de changement dans le niveau du liquide. 
J'amène alors à sa surface une pointe de longue aiguille qui a touché un cristal de 
décahydrate : aussitôt, du point touché part un faisceau divergent de cristaux de ce 
mème sel qui s’allongent dans la solution, gagnent la partie occupée par l'heptahydrate 
qu'ils blanchissent, la traversent et viennent faire cristalhiser la solution sursaturée de 
l’autre branche du tube en U. Cette propagation est très nettement visible et il est 
impossible de constater une différence dans sa vitesse à travers les couches liquides et 
la région obstruée par les cristaux d'heptahydrate. 


IL. Les expériences suivantes ont pour objet d'établir que le changement 
éprouvé par l'heptahvydrate au contaet du décahydrate peut être sub? par 
ce dermer sel lui-mème sous Finfluence de la cristallisation Œun liquide 
interposé dans son réseau cristallin, l'eau par exemple. 


J'ai préparé une solution aqueuse de sulfate de sodium décahydraté, saturée à une 
température inférieure à + 20; je l'ai décantée, légèrement chauffée et filtrée. J’évitais 
ainsi qu'il restàt une parcelle de sulfate anhydre qui aurait pu provoquer pendant le 
refroidissement la formation de cristaux d'heptahydrate. J'ai introduit cette solution 
dans des tubes de verre de 1°* à 2°%% de diamètre intérieur que j'ai plongés dans un 
mélange réfrigérant à — 10°, — 12° environ. Il se produit, à cette basse température, 
une cristallisation spontanée de décahydrate qui forme, contre Fa paroi intérieure du 
tube, une gaine cristalline transparente, contenant la presque totalité du sel dissous; 
à l’intérieur de cette gaine se trouve de l’eau très peu salée. 

Une réfrigération plus accentuée, produite au bas du tube, détermine une formation 
de glace qui part du point le plus refroidi et se propage jusqu'à la surface. Comme 
elle est accompagnée d’une augmentation de volume, on voit sortir, au centre de cette 
surface, un mamelon de plusieurs millimètres de hauteur. Or, à mesure que la glace 
se produit suivant l’axe du tube, la couche de décahydrate, incolore et transparente, 
devient graduellement de plus en plus opaque : elle a été opacifiée par la transforma- 
Uon en cristaux de l’eau qui pénétrait son réseau cristallin. Le décahydrate a subi, de 
la part de la glace, l'effet qu'il produit sur Fheptahydrate. 

Si la réfrigération plus prononeée qui a déterminé la cristallisation de l’eau, au lieu 
d'être pratiquée à la partie inférieure du tube, est produite vers la région du tube 
voisine de la surface libre de la solution, un effet pareil au précédent se produit, et 
les cristaux de glace qui résultent du refroidissement se propagent en descendant. 
Mais, comme ils obstruent le tube à la surface, l'augmentatien de volume de l’eau qui 
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se congèle détermine sur la paroi du tube une pression produisant des fêlures partant 
du point du tube qui présente le moins de résistance, Cependant, les cristaux trans- 
parents de décahydrate, déposés antérieurement, sont devenus opaques, 

On peut ‘facilement provoquer le refroidissement local du tube en tel point qu’on 
veut. Il suffit de le retirer du bain réfrigérant où il était et de l’exposer, pendant 
quelques secondes, dans la région voulue à l’action d'un jet mince de chlorure de 
méthyle. 

Il n’est pas indispensable de procéder par réfrigération pour arriver au même 
résultat. Lorsqu'on a refroidi vers — 10° la solution initiale de sulfate de sodium et 
qu'il s’est déposé sur la paroi intérieure du tube une gaine transparente de décahydrate, 
la solution restée liquide est presque de l’eau en surfusion. M suffit d'y laisser tomber 
une parcelle de glace pour provoquer aussitôt la formation d’aiguilles de glace qui 
envahissent bientôt tout le liquide, pénètrent les cristaux de décahydrate, et les 
blanchissent dans toute leur épaisseur. 

Quel que soit le procédé employé pour réaliser l'expérience, on obtient des cristaux 
de décahydrate blanchis par des cristaux de glace. Mais ces cristaux n’ont subi 
aucune transformation, car, si l’on élève la température du tube qui les contient un 
peu au-dessus de o°, on les voit redevenir transparents et incolores, la glace qui les 
rendait opaques ayant repris l’état liquide. 


TITI. J'ai réalisé des expériences pour ainsi dire inverses des précédentes, 
puisqu'elles consistent à rendre blancs et opaques les cristaux de glace en 
faisant cristalliser dans leurs réseaux cristallins le sulfate de sodium déca- 
hydraté. 


J'emploie, à cet effet, des solutions moins concentrées que les précédentes, je les 
introduis filtrées dans des tubes et je les chauffe pour enlever les poussières de déca- 
hydrate qui pourraient, pendant Îe refroidissement, déterminer la formation de cris- 
taux. Je les soumets à une réfrigération lente dans un bain très homogène et, lorsque 
la solution n’est pas trop concentrée, j'évite la production spontanée de cristaux de 
décahydrate. Il arrive souvent, pendant cette opération, qu'au lieu d’un dépôt salin, il 
y a congélation spontanée de l’eau et qu'elle forme une masse de glace, incolore et 
transparente, baignée par une solution saline. Cette solution retient la plus grande 
partie du sel dissous et il est facile de constater qu'elle est sursaturée. En effet, 
lorsqu'on la touche en un point de la surface avec une aiguille dont la pointe porte 
une parcelle de décahydrate, on voit aussitôt une touffe divergente de cristaux de ce 
sel s’allonger, en se propageant, non seulement dans la partie restée liquide, mais 
dans la glace elle-même qui devient bientôt opaque et blanche. Dans cette expérience, 
c’est le décahydrate qui opacifie la glace, comme il le fait pour les cristaux d'hepta- 
hydrate. 

Dans le cas où la production spontanée de la glace est lente à se produire, on peut 
la provoquer immédiatement par la chute d'une parcelle de glace dans la solution 
refroidie. 

Si la solution de sulfate de sodium employée a été saturée à une température supé- 

- rieure à celle de la glace fondante, on trouve, après l'expérience, que, pour peu que Je 
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tube soit ensuite amené au delà de cette température, la glace disparaît laissant un 
dépôt incolore formé du décahydrate que la glace a abandonné, 


Je crois pouvoir conclure de ces résultats que les solutions sursaturées 
concentrées de sulfate de sodium se comportent comme celles de chro- 
mate, d’acétate et d’hyposulfite de sodium, d’azotate de calcium, etc. Que 
l'opacification des cristaux transparents moins hydratés au contact des 
hydrates supérieurs est due à la pénétration, dans les réseaux cristallins des 
premiers, de solutions sursaturées ambiantes des autres hydrates. Lorsqu'on 
provoque la cristallisation du liquide extérieur, les cristaux plus hydratés se 
propagent à l’intérieur des cristaux moins hydratés sans leur faire subir de 
transformation, ni en éprouver eux-mêmes, et cet ensemble discontinu de 
deux corps transparents et incolores, dont les propriétés optiques ne sont 
pas les mêmes, produit sur la lumière blanche un effet qui les rend opaques 


et blancs. 


CHIMIE GÉOLOGIQUE. — Observations sur la nature et l’origine des gaz qui 
forment les fumerolles volcaniques ou qui sortent des cratères des anciens 
volcans. Note de M. ArmaxD GAUTIER. 

Sans aucun doute, les gaz qui forment les fumerolles volcaniques, même 
les plus chaudes, sont émis principalement par les laves qui restent long- 
temps brülantes sous leur carapace relativement refroidie à l’air, bien plutôt 
qu'ils ne sortent directement des fissures et bouches par où se sont écoulées 
les déjections volcaniques. Mais remarquons que ces laves arrivent au jour 
sursaturées à haute pression des gaz et vapeurs formés dans les profondeurs, 
et les fumerolles qu’elles émettent longtemps après leur sortie des failles 
souterraines sont bien les produits volatils des réactions qui ont présidé à 
leur formation et qui se continuent quelque temps encore après leur émis- 
sion. On sait qu'il s'échappe, des laves les plus récentes et les plus chaudes, 
des chlorures de sodium, de potassium, d’ammonium, de fer, de cuivre, de 
plomb, d’arsenic, etc., accompagnés d’un excès d'acide chlorhydrique, de 
vapeurs d'eau et de divers gaz. À mesure que ces déjections se refroi- 
dissent, les moins volatils de ces corps se concrètent dans les failles ou hors 
des failles, et les fumerolles ne se composent bientôt plus que des gaz et 
vapeurs les plus volatils. 

Les analyses de ces parties volatiles formant après 3 et 18 mois les fume- 
rolles de la plus récente éruption du Vésuve (1906), analyses que J'ai der- 
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mèrement publiées aux Comptes rendus (*), donnent lieu aux remarques sui- 
vantes : 

1. Les gaz qui composent ces fumerolles sont bien dans leur ensemble 
ceux qu’on obtient quand on soumet à la distillation au rouge, dans le vide, 
les roches primitives : granits, andésites, porphyres, ophites, basaltes, etc. 
Quelques-uns de ces gaz tels que le méthane, l’oxyde de carbone, l'acide 
chlorhydrique, l’oxysulfure de carbone, l’ammoniaque peuvent acciden- 
tellement, ou localement, diminuer ou disparaître de ces fumerolles, 
de même qu'ils peuvent manquer plus ou moins dans la distillation des 
roches; mais, dans l’un et l’autre cas (sauf l'oxygène des fumerolles dont on 
discutera plus loin l’origine), l’ensemble reste le même. Dans les fumerolles, 
comme dans les gaz des roches, on retrouve la vapeur d’eau, l'hydrogène 
libre, l’acide carbonique, l'azote, l’argon ; de faibles proportions de méthane, 
d'oxyde de carbone, un peu d'hydrogène sulfuré, ces ti ois derniers corps 
d’ailleurs très variables. Il semble donc qu'on est autorisé à penser que, cet 
ensemble de gaz étant le même dans les deux cas et se produisant dans 
les mêmes conditions d'échauffement des matériaux rocheux, le mécanisme 
qui leur donne naissance est aussi le même, à savoir, comme je l’ai établi 
autrefois (?), l’action de la vapeur d'eau à haute température sur les maté- 
riaux de ces roches avant ou après leur concrétion. 

2, La vapeur d’eau qui se dégage des laves incandescentes et des volcans 
(Ch. Sainte-Claire Deville, Fouqué, O. Silvertis, Lacroix, etc.) (? ) continue 
même après 18 mois à former la partie la plus abondante des fumerolles 
volcaniques. Sa quantité a varié, dans mes analyses, de 62, 5 à 77 pour r00"°!, 
J'ai trouvé en moyenne : 


Apres 3 mots, 65,04 de vapeur d’eau pour 100*°! de gaz des fumerolles. 
Après 18 mots, 75,24 pour 100"! 


Il est donc inexact de dire, ainsi qu’on l’a soutenu dans ces derniers 
temps, que les volcans n’émettent pas de vapeur d’eau et que celle qui peut 
accompagner le gaz des fumerolles provient des eaux de pluie qui auraient 
pénétré à travers les fissures des terrains volcaniques. Mais les laves incan- 
descentes sortant depuis plusieurs jours du cratère ne sauraient retenir des 


(:) Comptes rendus, t. CXLVIIE, juin 1909, p. 1708. 

(2) Voir Comptes rendus, t. CXXXIL, p. 61, 189 et 932. 

(3) L'eau a été recueillie par plusieurs de ces observateurs en condensant les gaz 
sortant des laves encore incandescentes et liquides soit sur des ballons refroidis, soit 
dans des tubes et flacons entourés de glace où la vapeur d’eau se liquéfiait. 
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eaux météoriques, bien au contraire, et l’eau que j'ai trouvée, et d’autres 
avec moi, dans les blocs et bombes rejetés par les explosions volcaniques 
n'y avait pas été introduite par les pluies. Les fumerolles observées par 
M. Lacroix les jours qui suivirent immédiatement la dernière éruption 
de l’Etna (juin 1908) dégageaient, écrit-il, un mélange suffocant de vapeur 
d'eau et d'acide chlorhkydrique. Elles étaient à une température de 412° envi- 
ron (‘). Elles sortaient de la lave encore rouge et pâteuse par de nombreuses 
fissures aux alentours des bouches explosives qu'elles jalonnaient. M. Lacroix 
ajoute même (p. 161) que l’absence de pluies avait permis la conservation 
sur place de toutes les sublimations formées depuis le commencement de 
l’'éruption. Dans ces conditions il est inadmissible que ces laves eussent em- 
prunté leur eau à l'atmosphère ou au sol sur lequel elles coulaient depuis 
plusieurs jours. | 

L'eau existe donc bien dans les fumerolles même les plus chaudes, même 
dans les laves incandescentes qui continuent à sortir abondamment du cra- 
tère (2). Elle vient bien de la région où se forment ces laves comme les gaz 
et vapeurs métalliques qui les accompagnent (?). 

3. L'acide chlorhydrique que la plupart des observateurs, en particulier 
Fouqué, ont trouvé en abondance dans les fumerolles les plus récentes et 
les plus chaudes avait disparu entièrement ou presque entièrement au bout 
de 3 mois des fumerolles du Vésuve de 1906. Ce gaz acide est certainement 
utilisé dans son parcours souterrain à retransformer en chlorures les oxydes 
et oxychlorures dus à l’action inverse de la vapeur d’eau. 


(:) Comptes rendus, t. OXLVII, p. 162. 

(?) Bien que les gaz des fumerolles du Vésuve que j'ai recueillies en 1906 et 1907 
fussent à une température de près de 300° et sortissent de laves concrétées, mais 
encore à {00° ou 500° un peu au-dessous de la surface du sol, on peut admettre, sans 
doute, que dans ce cas une partie des 65 à 75 pour 100 d'eau que j'y ai-trouvés puisse 
provenir des eaux météoriques ayant pénétré jusqu’à ces laves. Mais il ne saurait en 
être de même de l’eau qui sort des laves coulantes et incandescentes. À 

(#) Le principal argument invoqué pour contester la présence de l’eau dans les fume- 
rolles volcaniques, c’est qu’elles peuvent déposer des chlorures anhydres, magnésien- 
ferreux, cuivreux, etc., que l’eau devrait décomposer, dit-on, si elle était présente, et 
transformer en oxydes ou oxychlorures correspondants, Or, c’est bien là ce qui se pro- 
duit en effet; les oxydes et oxychlorures métalliques accompagnent généralement les 


chlorures anhydres correspondants émis par les fumerolles, mais l'acide chlorhydrique, . 


toujours abondant dans celles qui sont assez chaudes pour entraîner les vapeurs de 
chlorures métalliques, tend à inverser l'action de la vapeur d’eau et à reproduire les 
chlorures. 
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4. L’oxysulfure de carbone, l’oxyde de carbone, les gaz sulfurés ou borés, 
l’acide sulfureux, l'acide sulfhydrique qu’on pourrait s'attendre à trouver 
dans les gaz d’origine volcanique et qui ont été signalés, en effet, dans 
des fumerolles plus chaudes, n’existaient plus en proportion sensible dans 
des fumerolles sorties de laves même assez récentes (3 mois) et bien que 
la température de ces fumerolles atteignit encore près de 300°, 

De ces divers corps, en effet, les uns sont décomposés par la vapeur d’eau 
toujours présente, les autres se déposent à l’état de concrétion ou réagissent 
mutuellement les uns sur les autres. Tels sont les acides sulfureux et sulf- 
hydrique, la vapeur d’eau et l’hydrogène sulfuré, qui disparaissent ainsi des 
fumerolles. | 

5. L’oxygène est constant dans les gaz des fumerolles. Presque tous les 
auteurs l’ont signalé. Dans mes expériences j'ai trouvé (gaz calculés secs) : 


Oxygéene après 3 mots de 11,54 à 15,97 pour 100; 
Oxygêne après 18 mois, de 16,79 à 16,54 pour 100. 


. Moissan, dans les fumerolles sortant à 4oo° des laves de la Montagne 
Pelée et recueillies par M. Lacroix, avait trouvé : oxygène, 13,67 pour 100 
(gaz calculés secs). Auparavant, Fouqué avait signalé jusqu’à 24 pour 100 
d'oxygène dans les gaz recuellis sous l’eau, provenant de failles sous-marines 
lors de l’éruption de Santorin ('). Toujours est-il (et l’explication de ce fait 
presque paradoxal semble encore obscure) qu’on trouve généralement de 
l'oxygène à côté de l'hydrogène libre et de l’azote dans les gaz issus des 
laves qui arrivent fondues à la surface du sol. Je vais revenir sur ce point. 

6. On remarquera que, dans nos analyses, l’azote est toujours, par 
rapport à l'oxygène, approximativement dans la proportion d’un peu plus 
de 4°! pour 1°! d'oxygène. 


Azote Excès d'azote 
Volume de O correspondant Volume de Az trouvé sur celui 
trouvé en 100 calculé pour Pair. trouvé en 100 qui répondrait à 
de gaz mc de gaz 9 
& Volume de O x 22. : O x =. 
des fumerolles. 21 des fumerolles. 1 
3,72 14,0 O0 Lan 
6,00 22,0 2h ,9 DR 
= 9 
4,59 17,9 202 3,9 
= À 
3,68 13,8 17,8 7 


Cette remarque s'explique si l’on admet avec Ch. Sainte-Claire Deville et 


(1) Comptes rendus, t. LXXI, p. 903. 
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S. Suess que l’air s’introduit dans les évents volcaniques grâce à une sorte 
d'appel de bas en haut, et qu’entrainé à travers les fissures du cône volca- 
nique formant cheminée, cet air cède une partie de son oxygène aux prin- 
cipes oxydables ambiants, de façon que l’azote devient prépondérant. C'est 
là une explication, mais elle comporte des réserves. Il est possible que la 
décomposition de la vapeur d’eau dans les profondeurs à la température 
des laves incandescentes libère une certaine proportion d'hydrogène et 
d'oxygène, sans que ceux-ci mélangés à d’autres gaz et vapeurs inertes très 


abondants (tels que l'excès de vapeur d’eau elle-même, celle des chlorures : 


métalliques volatilisés, l'acide carbonique, l’azote, les cendres tourhillon- 
nantes de roches pulvérisées) puissent arriver à se recombiner totalement 
pour reformer de l’eau. Hellier et moi avons étabii en effet dans nos expé- 
riences sur la combinaison de l'oxygène à l'hydrogène en présence de 
grandes masses de corps inertes que ces gaz, même dans les proportions du 
mélange tonnant, échappent, au rouge vif, à la combinaison totale dans les 
proportions de 16 à 4 pour 100 de leur volume (*). 

7. La présence de l’argon et de ses congénères dans les gaz volcaniques 
paraît constante. J'avais déjà établi, en 19071, que l’argon et peut-être l’hé- 
lium sortent des roches primitives chauffées dans le vide. Nasini et ses colla- 
borateurs ont constaté l’argon et l’hélium dans les suffioni de la Toscane (*). 
Plus tard (1903), Moissan trouva l’argon dans les gaz de la Montagne 
Pelée, 

Grâce à M. Moureu, dont on connaît la haute compétence et qui a bien voulu 
m'aider dans cette partie de mon travail, ce dont je le remercie vivement, 
je puis affirmer la présence de l’argon et du néon dans les fumerolles du 
Vésuve. La petite quantité de gaz dont je disposais n’a pas permis de s'assurer 
de la présence, d’ailleurs probable, des autres satellites de l’argon. L’azote 
brut que j'avais extrait des fumerolles de 1907 laissa, après passage sur le 
calcium au rouge, 1,36 pour 100 de gaz rares, riches en argon. En les trai- 
tant par le charbon de coco à — 192°, il resta un petit volume de gaz qui 
donna au spectroscope la raie jaune du néon, très intense, et plusieurs 
autres raies orangées appartenant au même élément. 

La quantité d’argon par rapport à l’azote brut fut trouvée, disons-nous, 
de 1,36 pour 100, proportion plus élevée qne dans l'air (1,169 pour 100). 


(1) Comptes rendus, t. OXXII; p. 571, et Thèse de doctorat ès sciences, de 
H. Hellier, 1896, p. 27. 
(?) Gaz. chim. ital., t. XXNIIT, 1898, p. 81. 
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La quantité de néon surtout est ici notablement plus abondante qu’elle 
n'est dans les gaz de l'atmosphère. 

8. Je n’ai trouvé que des traces d’oxyde de carbone ou de méthane dans 
les gaz du Vésuve (éruption 1906); mais on sait que ces composés ont été 
souvent caractérisés dans d’autres gaz volcaniques. Leur présence est donc 
variable suivant l'époque et sans doute aussi suivant le lieu. 

9. On remarquera la diminution rapide de l’acide carbonique à mesure 
qu'on s'éloigne de l’époque de l’éruption 


CO? en 100"! de gaz secs. 


3 mois après l’éruption........... 34,19 17,80 


18 mois USE A DANONE TE 2,093 2,99 


L’acide carbonique s’épuise donc peu à peu. Et comme il ne saurait pro- 
venir ni de l’air, ni des réactions secondaires qui se passent dans les laves 
qui ne contiennent ni carbures, ni carbonates en quantités sensibles, il s’en- 
suit que ce gaz ne sort pas seulement des laves elles-mêmes où il avait été en- 
clavé sous pression (car, dans ce cas, sa proportion par rapport aux gaz qui 
l’accompagnent resterait à peu près la même), mais qu'il vient aussi des 
profondeurs, d’abord très abondamment au moment de l’éruption, puis 
plus discrètement. 

Cette remarque doit s'appliquer, nécessairement et en quelque mesure, à 
l'hydrogène, à l'azote et aux autres gaz. Mais bientôt ceux-ci n'étant plus 
émis par les laves refroidies et n’arrivant plus des profondeurs, ainsi qu’on 
va le voir, qu’en quantité relative très faible, l'acide carbonique redevient 
prépondérant. 

10. À ce point de vue particulier et à d’autres, il était intéressant de 
connaître la composition des gaz qui se dégagent, souvent avec abondance, 
même après des siècles et des milliers d'années, des terrains volcaniques. Il 
m'a paru que la solfatare de Naples formée par un cratère préhistorique 
aussi bien que le cirque volcanique de cette mème région où coulent les 
abondantes sources thermales d’'Agnano seraient favorables à l'examen de 
cette question. 

A la solfatare de Naples, je n’ai pu que très malaisément recueillir les 
gaz brülants qui, en des centaines de points, se dégagent avec abondance 
d’un sol formé d’une cendre sableuse. J'ai constaté seulement dans ces gaz la 
présence d’une proportion très notable de vapeur d’eau qu'accompagne sur- 
tout de l'acide carbonique. J’ai trouvé que ce dernier formait (20 octobre 
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1907) 96 à 97 pour 100 de la totalité des gaz proprement dits, vapeur d’eau 
déduite. 

Dans l’ancien cratère d'Agnano (environs de Naples), j'ai pu recueillir 
les gaz qui s’échappent en bouillonnant du sein des nombreuses sources 
thermales qui y surgissent abondamment de tous côtés. J'ai constaté que 
ces gaz sont très riches en acide carbonique. 

L'un de ceux que j'ai captés au sein d’une des sources qui surgissent du 


sol en bouillonnant, à la température de 45°, m'a donné à l’analyse la com- 
position suivante : 


Pour 100 
de gaz secs. 
Acide carbonique...... RÉRÈTES HEIN TA 96,92 
Méthanecr. MORE re tee crie ÉPÈTEE O2 
ILYAFOSÈNE + ne ec D NEC 0,019 
OXHSéenos-tl ae: 180 ATOS € PPTIes 0,406 
ALORS MR EE EE PRE 2077 
APR CLCOMPENCl ES. NAME. PMR PEE RE RRE 0,028 
100,01 


Les moyens dont je disposais pour recueillir ces gaz ne me permettent 
pas d’affirmer entièrement que l'oxygène que j'y ai trouvé en petite quan- 
üté ne provienne pas d'un peu d'air introduit par les manipulations 
(2 pour 100 d’air environ). Dans cette hypothèse possible (!) la composition 
réelle de ces gaz devient : 


Acidelcarbaniéait LATE. PS. 2ûE 98,99 
Méthane hrs La AE bn mas Ta Len: 0,12 
AZ OT ete ste Ste et 2e eV ES EE EE Cie 1,28 
ATOME COBSCDÉTES" NE ARRET AN EEEER 0,012 
100 ,00 


Les gaz accompagnant l'azote non absorbables par le calcium au rouge 
ont été examinés soigneusement par M. Moureu qui y a trouvé, avant toute 
autre manipulation, les raies spectrales très nettes de l’argon et la raie 
jaune de lhélium. Après condensation, sur le charbon refroidi dans l'air 
liquide (— 192°), du résidu gazeux non absorbable par le calcium, l'examen 
spectroscopique montre avec l’étincelle directe, dans le gaz non fixé, les raies 


(*) Nasini et ses collaborateurs ont généralement trouvé de 0,4 à 1 pour 100 d’oxy- 
gène dans les gaz des suffioni de Toscane même recueillis sous l'eau. 


ui 
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de lPhélium et la raie jaune faible du néon ainsi que plusieurs raies orangées 
du même corps. 

En résumé le gaz qui se dégage abondamment, et depuis un temps 
immémorial, de l’ancien cratère d'Agnano est actuellement presque entiè- 
rement constitué par du gaz carbonique qu'accompagne une grande quan- 
tité d’eau avec des traces de méthane et un peu plus de r pour 100 d’azote 
auquel viennent se joindre l’argon, l’hélium et le néon en faible proportion, 
et probablement les autres satellites de l’argon, mais qu’on n’a pu carac- 
tériser faute de matière. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de l’anesthesie et du gel sur 


le dédoublement de certains glucosides chez les plantes. Note de 
M. L. Guicwarp. 


Dans une Note communiquée aujourd’hui à l'Académie, M. Mirande fait 
connaître une nouvelle méthode, à la fois simple, rapide et sûre, pour la 
recherche de l'acide cyanhydrique dans les plantes fraiches. Elle est fondée 
sur ce fait que, « sous l’influence des vapeurs dégagées par les substances 
qui d'ordinaire suspendent la fonction chlorophyllienne, les plantes qui con- 
tiennent des composés cyaniques exhalent de l’acide cyanhydrique », dont 
la présence est facile à constater en se servant simplement du papier picro- 
sodé dont j'ai indiqué, il y a quelque temps, la préparation et le mode 
d'emploi. 

Toutefois, M. Mirande se garde, avec raison, comme on le verra dans un 
instant, d'établir aucun rapport entre la suspension du phénomène chloro- 
phyllien et l'émission de l'acide cyanhydrique; celle-ci a lieu, en effet, aussi 
bien à l'obscurité qu’à la lumière sous linfluence des anesthésiques. 

Certaiues recherches exécutées dans ces dernières années, mais dont je 
n'ai pas encore publié les résultats, m'ont amené à constater des faits entiè- 
rement comparables à celui dont il vient d’être question et permettant d’en 
indiquer la cause. 

On sait que la plupart des Crucifères, ainsi que les espèces de plusieurs 
autres familles, fournissent des essences sulfurées, dont la plus répandue est 
l'essence de moutarde. Ces essences ne sont pas préformées dans la plante, 
mais prennent naissance par l’action d’un ferment, la myrosine, sur un glu- 
coside, représenté le plus souvent par le myronate de potassium. 
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Parmi les espèces qui donnent la plus forte proportion d'essence se 
trouvent la Moutarde noire et le Raïfort. 

Si l’on soumet, en vase clos, des plantules entières de Moutarde noire, âgées d’une 
huitaine de jours et parfaitement intactes, à l’action des vapeurs de chloroforme, on 
remarque que l’anesthésie détermine la production de l'essence, dont l’odeur devient 
très sensible après la volatilisation du chloroforme. Le phénomène se manifeste aussi 
bien à l'obscurité qu’à la lumière, et de la même façon avec des plantules étiolées 
qu'avec des plantules vertes. 

Il en est de même quand on opère avec des feuilles entières de Raïfort, dont on a coupé 
le pétiole et obturé la surface de section pour éviter la sortie du suc de la feuille. 

Sous l'influence de l’anesthésique, les organes deviennent flasques et changent de 
teinte; leur surface apparaît humide ou même laisse perler des gouttelettes liquides 
dont l’odeur et la saveur ne laissent aucun doute sur la présence de l'essence. On peut 
même recueillir le produit de l’exsudation de plusieurs manières et transformer la 
minime quantité d'essence en sulfure, facile à déceler par le nitro-prussiate de soude. 


L’essence de moutarde se produit donc dans les mêmes conditions expé- 
rimentales que l'acide cyanhydrique. Ce résultat est dû à l’action générale 
que le chloroforme exerce sur le protoplasme de la cellule vivante; elle 
est indépendante de la chlorophylle et n’a rien de commun avec la trans- 
piration normale. C'est un fait sur lequel Raphaël Dubois a depuis long- 
temps attiré l'attention dans ses recherches sur les anesthésiques. 

Que l’on suspende, par exemple, dans un vase bien bouché, en présence 
de chloroforme ou d’éther, une feuille charnue pauvre en méats aérifères, 
comme celle d’une Cactée, on ne tardera pas à voir sourdre à sa surface de 
nombreuses gouttelettes de liquide. Si l’on s'adresse à une plante riche en 
méats aérifères, le phénomène peut passer inaperçu, parce que, dans ce cas, 
l’eau chassée du protoplasme des cellules n'apparaît pas à l'extérieur ; mais les 
organes verts prennent une teinte particulière qui rappelle celle des plantes 
gelées et indique seule le changement qui s’est opéré dans leur profondeur. 

Dans des conditions analogues, les poils charnus qui constitnent la partie 
comestible de l'Orange laissent exsuder un liquide renfermant des principes 
solubles et notamment de l’acide citrique. On peut donc dire que le contenu 
cellulaire subit une véritable déshydratation, puisqu'une partie du liquide 
passe à l'extérieur de la cellule. 

De même, dans le cas des plantes à glucosides, tels que le myronate de 
potassium où l’'amygdaline, ces principes sont entrainés avec l’eau qui les 
tient en solution et arrivent au contact des ferments, localisés dans des cel- 
lules spéciales : d'où le dédoublement produisant soit de l'essence de mou- 
tarde, soit de l’acide cyanhydrique. 
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En examinant au microscope les tissus anesthésiés, on constate que les 
cellules ont subi la plasmolyse; leur sac protoplasmique est détaché de la 
membrane cellulaire et plus ou moins contracté ("). 

D'autre part, c’est un fait bien connu que le gel détermine aussi un appel 
d’eau en dehors des cellules végétales. L'eau passe par diffusion à travers la 
couche périphérique du protoplasme et la membrane cellulaire. Le gel'est 
toujours corrélatif d'un appauvrissement en eau du cytoplasme, avec exos- 
mose de cette eau hors de la cellule ; de sorte que la mort par le gel est une 
mort par déshydratation. 

S'il en est ainsi, le gel doit produire le mème effet que l’anesthésie. C’est 
effectivement ce que j'ai constaté. 

Une feuille de Raifort que l’on soumet dans un tube au refroidissement 
produit par le chlorure de méthyle, ou sur laquelle on pulvérise directe- 
ment ce dernier, prend le même aspect que sous l'influence du chloroforme 
et dégage bientôt, quand la température a remonté, une odeur extrême- 
ment intense d'essence de moutarde. 

Soumises également au refroidissement, les feuilles des plantes à gluco- 
side cyanhydrique devaient se comporter de la même façon que celles du 
Raïfort. En effet, les feuilles de Laurier-cerise, de Photinia, de Sorgho, 
de Passiflore, placées après l’action du chlorure de méthyle dans un tube 
avec un morceau de papier picro-sodé, ne tardent pas à donner lieu à la 
coloration caractéristique que produit l'acide cyanhydrique. Cette colora- 
tion est aussi rapide qu'après l’action du chloroforme. 

Dans ces expériences, il n’y avait pas formation de cristaux de glace et 
par suite aucune déchirure des tissus. 

Le même résultat s’obtient avec d’autres végétaux, tels que le Gaultheria 
procumbens, qui contient également un glucoside donnant naissance, sous 
l'influence du ferment qui l'accompagne dans les tissus, à du salicylate de 
méthyle. Le gel et l’anesthésie des feuilles de cette plante font apparaître 
rapidement l'odeur toute spéciale de l’essence de winter-green. 

Il y a là, en somme, une méthode générale de recherche de certains 
composés dont la formation résulte de l’action réciproque d’un ferment et 
d'un glucoside arrivant au contact l’un de l’autre par l’intermédiaire de 
l’eau. Les observations de M. Mirande sont un exemple très intéressant de 
son application à la recherche des plantes à acide cyanhydrique. 


(1) M. Mirande m'informe qu'il a observé aussi ce phénomène, 
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PARASITOLOGIE. — Sur une hémogrégarine de Pituophis melanoleucus. 
Note de MM. A. Lavera et À. PErrrr. 


Nous avons trouvé récemment des hémogrégarines chez trois Ophidiens 
du Mexique, morts peu après leur arrivée à Paris. Ces Ophidiens apparte- 
naient aux espèces suivantes : Pituophis melanoleucus Holbr. — Coluber 
melanoleucus Daud.; Zamenis constrictor L.; Coluber triaspis Cope (*). 

C’est l'étude de l'hémogrégarine de P. melanoleucus qui nous a donné les 
résultats les plus intéressants, en raison du grand nombre des parasites et 
de leurs formes de multiplication, en raison aussi de ce fait que le cadavre 
du P. melanoleucus était dans un meilleur état de conservation que les 
cadavres des deux autres Ophidiens. 


Hémogrégarine de Pituophis melanoleucus. — La couleuvre mesure 2" de long 
environ. Le sang contient de nombreuses hémogrégarines; en examinant une prépara- 
tion de sang en couche très mince avec l’oculaire r et lobjectif à immersion + de 
Verick, on trouve parfois de 6 à 8 parasites dans le champ. Les hémogrégarines se 
présentent sous les aspects suivants dans les préparations colorées au Giemsa. 

1° Petites formes endoglobulaires. L’hémogrégarine, qui mesure 104 à r14 de long, 
a une forme cylindrique légèrement incurvée, avec des extrémités arrondies. Le 
karyosome volumineux occupe le tiers au moins du parasite ( fig. 1). La même hématie 
contient parfois deux hémogrégarines (fig. 2). 

29 Grandes formes endoglobulaires. L'hémogrégarine atteint 124 de long sur 45 à 54 
de large, en conservant d’abord la forme cylindrique légèrement incurvée, des éléments 
jeunes ( Ag. 3), mais bientôt une des extrémités s’effile et se replie sur Le corps du 
parasite ( Jig. 4); à l’état adulte, le repliement en deux est complet ( jg. 5). Vers la 
partie moyenne de l'hémogrégarine se trouve le noyau qui est constitué par de grosses 
granulations ou par des tractus de chromatine. 

Le protoplasme ne contient qu'un petit nombre de fines granulations chromophiles. 
Les hémogrégarines sont encapsulées; on distingue assez souvent, aux extrémités de 
la capsule, des lignes transversales légèrement incurvées (fig. 5). 

Les altérations des hématies parasitées sont très peu marquées. Les hématies qui 
contiennent de grandes hémogrégarines s’allongent un peu et leurs noyaux sont 
refoulés, mais il ne s’agit là que d’altérations inévitables, dues à l’action mécanique des 
parasites. 

3° Grandes formes libres. Ces formes ne sont pas rares dans les préparations du 
sang ou dans les frottis de viscères. Les hémogrégarines déphiées mesurent 344 de 


(*) Ces déterminations ont été faites au Muséum d'Histoire naturelle par M. Pelle- 
grin, auquel nous adressons nos très sincères remerciments pour son précieux 
concours. 
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long, sur 34 de large environ; elles ont l'aspect de vermicules arrondis à une ‘extré- 
mité, effilés à l’autre ( fig. 6); elles sont souvent incurvées. Vers la partie moyenne 
on distingue le karyosome. 

4° Formes de multiplication, Ces formes qui ont été recherchées vainement dans le 
sang, existent, en grand nombre, dans les capillaires sanguins des poumons, du foie et 
de la rate; en petit nombre dans les reins. 


1, 2, petites hémogrégarines endoglobulaires de Pituophis melanoleucus; 3, 4, 5, stades plus 
avancés de développement; 6, hémogrégarine libre; 7, 8,9, 10, kystes contenant 4, 8, 16, 40 méro- 
zoïtes; au centre du kyste à 4 mérozoïtes, on voit un meliquat non visible dans les autres kystes. 
Grossissement : 1300 D environ. 


Les kystes, qui ont. une forme ovalaire plus ou moins allongée, sont de volume 
variable, Tls mesurent 254 à {ot de long sur 174 à 324 de large. Le nombre des mérozoïtes 
varie beaucoup. Sur 36 kystes en bon état, examinés dans des frottis du foie ou de la 
rate convenablement colorés, nous avons noté : 3 mérozoïtes, 1 fois; 4 mérozoîtes, 
ro fois; 5 mérozoïtes, 3 fois; 6 mérozoïtes, 6 fois; 8 mérozoïtes, 2 fois; 16 mérozoïtes, 
2 fois; 20 mérozoïtes, 1 fois; 28 mérozoïtes, 1 fois; 30 mérozoîtes, 1 fois; 32 mérozoïtes, 
3 fois; 38 mérozoïtes, 1 fois; 4o mérozoïtes, 2 fois; 44 mérozoîïtes, 1 fois; 60 mérozoïtes, 
1 fois ; 68 mérozoïtes, 1 fois. La numération est difficile quand le nombre des mérozoïtes 
s'élève à plus de 16; il'est donc possible que des erreurs aient été commises, mais ces 
erreurs ne dépassent pas quelques unités et ‘elles n'ont porté que sur les kystes renfer- 
mant de 20 à 68 mérozoîïtes. 

Les mérozoïtes sont d'autant plus grands qu’ils sont moins nombreux ; ils mesurent 
de 124 à 144 de long dans les kystes qui n’en renferment que de 4 à 8, et 8" seule- 
ment dans ceux qui en renferment de 30 à 60 ( Jig. 7, 8,9 et 10). 

Les mérozoïtes sont souvent disposés à la périphérie des kystes, la partie centrale 
étant occupée par un reliquat qui contient des granulations brunâtres (fig. 7). Le 
reliquat, bien visible dans les kystes examinés à l’état frais ou sur les coupes, après 


96 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


fixation au sublimé acétique, n’est pas visible sur les frottis fixés à l’alcool-éther 
(fig. 8, get 10). 

Ainsi que nous l'avons fait remarquer déjà, à propos de Hæmogregarina 
lacertæ ('), la formation des mérozoïtes dans les kystes de multiplication 
endogène des Reptiles ne paraît pas être soumise à des règles invariables et 
à côté des kystes à macro et à micromérozoïtes, il y a des formes intermé- 
diaires. 

Les kystes en voie de développement, montrant une division multiple du 
noyau, n’ont été observés que très rarement dans les viscères de Puuophis 
melanoleucus et le nombre des karyosomes était toujours restreint. Faut-il 
admettre que les mérozoïtes déjà formés peuvent continuer à se diviser? 
Les observations que nous avons faites à ce sujet ne sont pas concluantes. 

Le sang du P. melanoleucus contenait, outre les hémogrégarines, des 
microfilaires en assez grand nombre. 

Il n’y avait pas de Pentastomes dans les poumons. 

L'hémogrégarine que nous venons de décrire nous parait constituer une 
espèce nouvelle que nous proposons de désigner sous le nom de Æ. pituophus. 

Des notes que nous avons recueillies sur les hémogrégarines de Zamenus 
constrictor et de Coluber triaspis, nous reproduirons seulement ce qui est 
relatif aux kystes représentant le stade de multiplication endogène des 
hémogrégarines. 

Chez Zamenis constrictor nous avons trouvé des kystes peu nombreux dans 
les frottis du foie et de la rate; ces kystes, de forme ovalaire, mesuraient 17 
à 24 de long ; ils contenaient de 3 à 16 mérozoites. 

Chez Coluber triaspis, des kystes assez nombreux existaient dans les pou- 
mons, dans la rate et dans les reins. Ces kystes, de forme ovalaire, mesu- 
raient 20 à 254 de long; ils contenaient des mérozoïtes en nombre très 
variable; nous avons compté : 4 mérozoïtes, une fois; 5, une fois; 16, neuf 
fois ; plus de 20, une fois; 32, six fois; plus de 35, une fois; plus de 54, une 
fois. Les mérozoïtes du kyste à 4 éléments mesuraient 12" de long, ceux des 
kystes à éléments nombreux étaient notablement plus petits. 

Les kystes des hémogrégarines des Ophidiens présentent une résistance 
remarquable. Plus de 20 jours après la mort, on retrouve, dans le foie en 
pleine putréfaction, des kystes parfaitement conservés. Ceux-ci, en effet, 
sont munis d’une membrane d’enveloppe qui laisse bien diffuser les liquides, 
mais qui s'oppose au passage des bactéries et qui est difficilement atta- 


(!) A. Laverax et À. Perrir, Comptes rendus, 21 décembre 1908. 
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quable par les agents chimiques. Cette membrane résiste, au moins 
2! heures, à l’acide chlorhydrique et à l'acide sulfurique en solution 
aqueuse à 5 pour 100, à l’acide acétique en solution aqueuse à 20 pour 100, 
à la soude et à la potasse en solution aqueuse concentrée; bien entendu, 
ces substances, qui diffusent à travers la membrane, altèrent les mérozoites. 
Les mélanges 1odo-iodurés sont sans action sur la membrane d’enveloppe, 
mais l’eau de javelle la détruit en quelques minutes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les carbures neutres de rubidium et de cæsium. 
Note de M. pe Forcranp. 


Jusqu'ici ces composés ont été peu étudiés et nous n’avons guère à leur 
sujet que les quelques renseignements fournis par Kirchhoff et Bunsen dans 
leur Mémoire classique (‘), qui date de près d’un demi-siècle. 

Les trois métaux : potassium, rubidium et cæsium, sont tellement voisins 
qu’il y a intérêt à rechercher leurs caractères différentiels. C’est pourquoi 
j'ai repris l’étude de leurs carbonates neutres, spécialement au point de vue 
de leur hydratation. 

Les carbonates anhydres neutres de rubidium et de cæsium se dissolvent 
très rapidement dans l’eau avec une élévation de température notable. J'ai 
d’ailleurs publié déjà (?) leurs chaleurs de dissolution pour la température 
de + 15°: 

+ 801,550 (3) et + 1101, 840, 
nombres sensiblement plus élevés que celui que fournit le carbonate de 
potasse + 6(1,382. Les valeurs vont en augmentant régulièrement avec le 
poids atomique du métal; la différence de l’une à l’autre est sensiblement 
constante et égale à 241,75. 

La concentration des dissolutions saturées croît également dans le même 
sens : 

51,61 pour 100 de K?CO* à + 15°, soit K?2CO3 +7,20 H?0, 
69,01 pour 100 de Rb?CO* à + 20°, soit Rb?CO5 + 5,76 H?20, 
72,34 pour 100 de Cs?CO* à + 20°, soit Cs? CO* + 7,59 120. 


(:) Ann. de Ch. et de Phys., 3° série, t. LXIV, 1862, p. 269 et 293. 

(2) Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 511. 

(3) J'avais obtenu ce nombre avec un carbonate retenant encore un peu d’eau; je 
propose de lui substituer la valeur : + 91,077, un peu supérieure, que m'a donnée 
un échantillon très pur provenant de la décomposition du bicarbonate bien cristallisé. 
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Les chaleurs de dissolution, à ++15°, de ces trois liqueurs saturées sont 

presque nulles : 

—oû%l,020, + ot4l,884, — otl, 024, 
sauf pour le second terme (Rb?CO*), qui indique déjà, par ce fait, une 
allure spéciale et une affinité plus grande pour l’eau. 

Ces dissolutions, particulièrement les deux dernières (Rb? et Cs°), fixent 
un peu de gaz carbonique, lorsqu'on lesabandonne longtemps à l'air, et for- 
ment des composés particuliers sur lesquels je reviendrai. 

Si on les laisse sous cloche sèche, elles fournissent des cristaux volumi- 
neux d'hydrates qui semblent être ortho ou clinorhombiques, mais dont la 
détermination exacte est difficile. Les carbonates de rubidium et de cæsium 
donnent ainsi, vers 1 2° où 20° : 

Rb?CO® z 1,5H20, CsC0?-+ 3,5H20 (1). 


En réalité, l'analyse de ces composés, souvent en gros cristaux, fournit 
toujours plus d’eau qu’il ne convient pour les formules précédentes ; comme 
dans le cas du carbonate de potasse, une certaine quantité d'eaux mères est 
constamment retenue, et l’on trouve en fait de 1,6 à 1,0 H?0 pour le pre- 
mier et de 3,6 à 4 H*O pour le carbonate de cæsium, même après avoir 
étalé les cristaux sur des plaques poreuses placées sous cloche sèche et alors 
que leur aspect est devenu celui d’un sel sec. Mais on peut s’assurer que leur 
formule correspond bien respectivement à 1,5 et 3,5 H°O par les moyens 
que j'ai indiqués à propos du carbonate de potasse (?). 

Ce premier résultat montre que le carbonate de rubidium se rapproche 
de celui du potassium par le degré d'hydratation (1,5 H?0), tandis que de 
carbonate de cæsium s'éloigne des deux premiers (3,5 H?0). 

Ces formules donnent, toutes les trois, un nombre impair de demi-molé- 
cules d’eau, ce qui paraît indiquer qu’elles devraient être au moins dou- 
blées : 

2M? CO + 3H20 pour K2n/èt Rh: 


, 


(a 
+ 


2 Cs? COS + 5 HO. 


J'ai soumis ces deux hydrates de Rh?CO* et de Cs?CO® à l’action de la 
chaleur dans le but d’en suivre la déshydratation progressive, la vapeur 
d’eau étant chassée par un courant d'hydrogène sou d'air sec. 


(*) M. Lebeau (Ann. de Ch. et de Phys., 8 série, t. VI, 1905, p. 428) a signalé inci- 
demment une combinaison : 3 Gs?C0* + oO At est peut-être DRM à celle-ci. 
(?) Comptes rendus, t. CXLVIIT, 1909, p. 17 
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J'ai constaté ainsi que ces hydrates se dissocient à peine au-dessous de roo°. À la 
température du bain-marie (98° environ), l’eau combinée, s'élimine lentement. Il faut : 
12 ou 15 heures pour arriver à une limite, ce qui indique déjà une chaleur de forma- 
tion voisine de + 4t*1,5 par molécule d’eau fixée, et un point d'ébullition d’à peu 
près + 200°. 

Cependant la limite n’est pas la même avec les deux carbonates hydratés. 

Rb?CO$ + 1,5 H?0 perd seulement, dans ces conditions (98°), o!,5 d’eau, et fournit 
un composé effleuré qui est le monohydrate Rb?C0%,H?20, 

Celui-ci ne perd de nouveau de l’eau qu’à une température plus élevée, vers 1 10°-120°, 
et avec une extrême lenteur ; à 180° la déshydratation se continue bien plus rapidement. 
Toutefois de petites quantités d’eau résistent encore. 


Ces phénomènes semblent indiquer qu'il y aurait plusieurs hydrates 
entre le monohydrate et le sel anhydre, lesquels correspondraient à des 
degrés de condensation différents de la molécule, mais les arrêts sont peu 
nets, et je n'ai pas pu caractériser ces composés. 

Je ne retiendrai donc, comme intermédiaire entre 


Rb=COmett RP CO!-ET, 2 H20, 


que le monohydrate. 

Le carbonate de cæsium se comporte d’une manière différente; son 
hydrate à 3,5 HO, chauffé vers 98°, fournit, quoique lentement, sans arrêt, 
le sel anhydre. 

Ainsi Rb?CO%, qui se montre voisin de K?CO* par la formule de son 
hydrate normal (1,5 H°O), s’en écarte parce qu'il donne un monohydrate 
par efflorescence. Au contraire Cs? CO* diffère de K?COF par Pétat d’hydra- 

tation (3,5 H?0O au lieu de 1,5), mais s’en rapproche par sa déshydratation 
complète à 100°. 

Pour préciser davantage, j'ai mesuré les chaleurs de ion: à + 19°: 


Cal 
DD CO CHR M er + 2,883 
RDC EL MS Dee et neo manie cire — 0,192 
CC ER MIO RS ne a rame dot — 3,599 


d’où l’on déduit 


Fixation de 0,5 H20 liq. sur Rb?CO3,H?0. + 2,275 soit pour H? liq.: +4,550 
Fixation de H° 9 liq. sur Rb?2CO*....... + 6,994 
DOCTEUR ee tele + 9,269 pour 1,5 H?0 fixés sur Rb?CO* 


Fixation de 3,5H20 liq. sur Cs?CO5.... <+15%,446 soit pour H?0 liq. : +4,413 


et comme le passage de K?CO* à K?CO°+ 1,5 H°O dégage + 7,056, 
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soit + 4,691 par molécule d’eau liquide, on peut dire que les trois hy- 
drates normaux (à 1,5 H°O pour K?CO'* et Rb?CO*, à 3,5 H°O pour 
Cs? CO*) ont une tendance presque égale à l’efflorescence ; les trois nombres 
forment la série 

4,691, NT h4aà 


et les points d’ébullition seraient, en degrés centigrades : 
+205, 4, +200°,7, 196°,1, 


valeurs voisines et régulièrement décroissantes lorsque le poids atomique 
du métal augmente. 

Quant au monohydrate de Rb?CO", il est beaucoup plus stable (près 
de 7! pour H?0 liq.), et son point d’ébullition serait de + 282°. 

On peut encore calculer, au moyen des nombres précédents, les résultats 


suivants : 
Cal 


Passage du Rb?CO* à sa dissolution saturée . .... + 8,103 
» Cs?CO: De 0 CDN MES er 2 A + 11,871 
» Rb?CO* + 1 H20 » LR LOU 
» Rb*CO° Er, 40 D Mt Er à — 1,076 
» Cs? COS + 3,5H20 » BR = 02 


Ce qui montre que, seuls, les carbonates anhydres sont de puissants 
déshydratants, plus actifs même que le carbonate de potasse anhydre 
(+ 61, 402). 

Pour préciser, chaque molécule d’eau mise en présence des carbonates 
anhydres, de manière à former les dissolutions saturées, dégage, vers + 20° : 


6,402 Cal 


AVEC RICO 7 de. Re : soit 0,889 


» 1,422 


DAMRDECO PSN. NA 


Ces deux derniers carbonates pourraient donc être substitués avantageu- 
sement à celui de potasse si leur prix élevé ne S'y opposait pas dans les cas 
ordinaires. 


M. A. Lacroix fait hommage à l’Académie d'un Ouvrage de M. Léox 
Dxsguissons, intitulé : La vallée de Binn (Valais), dont il a écrit la 
Préface. | 
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PLIS CACHETÉS. 


M. Guyxor pe Boisuenxu demande l’ouverture de deux pis cachetés re- 
latifs à la synthèse du diamant, déposés par lui, le premier le 27 avril 1908, 
sous le n° 7332, le second le 4 janvier 1909, sous le n° 7429. 

Ces deux plis sont ouverts en séance par M. le Président, et les pièces 
qu'ils contiennent sont renvoyées à l'examen de MM. A. Lacroix, Maquenne 
et Le Chatelier. 

D’après cet examen, l'Académie, constatant que parmi ces pièces se 
trouve un brevet d'invention pris à Paris le 24 août 1907, décide qu'il n’y a 
pas lieu de donner d’autre suite à cette Communication. 


M. Arexanpre Sée demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu le 29 sep- 
tembre 1908 et inscrit sous le n° 7387, dans la séance du 5 octobre. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Le Mécanisme du vol à voile des oiseaux: 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique ). 


CORRESPONDANCE. 


M. A. Peror adresse un Rapport sur les travaux accomplis et les résul- 
tats obtenus grâce à la subvention qui lui a été accordée par l’Académie, sur 
le fonds Bonaparte, en 1908. 


M.E. Gonxessiar adresse un Rapport sur l'emploi qu’il a fait de la sub- 
vention qui lui a été accordée par l’Académie, sur le fonds Bonaparte, 
en 1906. 


MM. Acpuoyse Berçéer, Cu. Pérez adressent des remerciments pour la 
subvention que l'Académie leur a accordée sur le fonds Bonaparte, en 1509. 


MM. A. BouLancer, Jeance et Vicror Corn, le comte pe SparRe adres- 
sent des remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à 
leurs travaux. 

C. R., 1900, »° Semestre. (T1. CXLIX, N° 2.) 
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M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : ! 


° Savants du jour : Henri Poincaré. Biographie, biblies graphie analytique des 
écrits, par Erxesr LeBox. 

2° Initiation à la Mécanique, par M. Cx.- Le. GUILLAUME. (Présenté par 
M. P. Appell.) 

30 La Maladie du Sommeil au Congo français, par | MM. G. Marvin, Lesœur 
et Rousaun. (Présenté par M. E. Roux, au nom de M. Le Myre de Vilers, 
Président de la Société de Géographie, qui a organisé la Mission française 
d’études pour la maladie du sommeil. ) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les suites de fonctions mesurables. Note 
de M. Henri LeBes@uE, présentée par M. Emile Picard. 


Dans une Note récente (Comptes rendus, 17 mai 1909), M. F. Riesz rap- 
pelle une proposition que J'ai énoncée ainsi (Leçons sur les séries trigono- 
métriques, p. 9 et 10): « Si une série de fonctions mesurables converge en 
tous les points d’un intervalle, les points de cet intervalle pour lesquels l’un 
des restes, à partir du n 
est de mesure aussi petite que l’on veut, à condition de prendre 7 assez 
grand. » 

M. Riesz ajoute : 


ième 


,u’est pas inférieur à e >> 0, en valeur absolue, 


« La démonstration de ce fait, donnée par M. Lebesgue, n’est pas tout à fait correcte, 
mais elle peut être aisément corrigée. » 


Je dois à l’obligeance de M. Riesz de pouvoir compléter cette indication. 
La proposition énoncée résultait du raisonnement que je vais citer, dans 
lequel f,, /,, ... désignent des fonctions mesurables qui tendent vers une 
limite /, pour les points d’un ensemble mesurable E. 


« Soient e, l’ensemble mesurable des points en lesquels on a LP nn LENS a 7 
ensemble me des points communs à e, e,,1, .... L'ensemble mesu- 
rable E +(E, —E;)+(E;—E,)-+... contient E; il est formé d’ensembles sans 
point commun; donc, en prenant dans la série précédente un nombre », suffisamment 
grand de termes, on a un ensemble [ qui n’est autre que E, (*)] dont la mesure est au 
moins égale à celle de E, » 


(1) Dans mes Leçons, il y a E, au lieu de E,; c’est une faute d'impression. 


SÉANCE DU 12 JUILLET 1909. 103 


Des explications que m'a données M. Riesz, il résulte que ma rédac- 
tion ne serait correcte que si, dans la dernière phrase citée, on intercalait 
les mots un nombre arbitrairement choisi inférieur à entre égale à et celle 
de E. En somme, après avoir constaté que E, +(E, — Ey)+(E, —E,)+ 
est formé d’ensembles sans point commun et contient E, ce qui est tout 
le raisonnement, j'aurais dû formuler autrement la conclusion : l’ensemble 
des points de E qui n’appartiennent pas à E, a une mesure qui tend vers 
zéro avec n; ce que j'ai d’ailleurs fait dans l'énoncé rappelé au début. 

Je me félicite que mes écrits soient lus avec tellement de soin qu’on y re- 
lève même les erreurs de la nature de celle dont il s’agit ici. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des fonctions analytiques 
ur formes. Note de M. D. Poureiv, présentée par M. P. Painlevé. 


Considérons une fonction analytique uniforme /(z) ayant les propriétés 
suivantes : 
1° Les points singuliers de f(s) sont tous situés sur un segment recti- 


ligne AB. 


2 On a, quel que soit , dans le voisinage du segment AB, 
Lf()1<M, 


M étant un nombre positif fixe; autrement dit, la fonction est bornée au 
voisinage de ses points singuliers. 

3° A l'infini la fonction f(z) est nulle. 

Dans le cas où tous les points de AB sont singuliers (AB coupure essen- 
elle), des exemples de telles fonctions sont bien connus. Mais le cas inté- 
ressant est celui où les points singuliers de f (=) forment sur AB un ensemble 
parfait partout discontinu. J'ai donné, dans ma Thèse, un exemple d’une 
telle fonction uniforme. Mais, dans tous les cas, la longueur de l'ensemble 
des points singuliers de f (=), si cette fonction est bornée, est nécessairement 
non nulle. 

Dans ce qui suit je me propose de définir sur l’ensemble des points sin- 
guliers de f (3) deux fonctions D(£) et 5(:), non analÿtiques, qui carac- 
térisent complètement la fonction analytique uniforme / (+). Ces fonctions 
jouént donc, en un certain sens, pour f(z), le même rôle que la fonction 


pere, . j I . . . . . 
caractéristique G (=) pour une fonction ayant un point singulier essentiel 


isolé z — a, G étant une fonction entière. 
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Je définis d’abord la fonction ®. 

Pour cela j'introduis les notations suivantes : par les lettres « et 6 je 
désigne les affixes des points A et B, supposés singuliers pour f(z); par © 
je désigne tout point situé sur AB, et par z les points extérieurs à AB; enfin 
je désignerai par w les points du plan complexe lorsqu'il n’y aura pas lieu 
de distinguer si ces points sont des € ou des £. 

Cela posé, du point À comme centre je décris un cercle C passant par un 
point © de AB et je forme l'intégrale 


= [rca du. 
c 


La fonction f(u) étant bornée, l'intégrale a certainement un sens. Il est 
vrai que /(u)n’est pas définie au point u — T, mais cela n’a aucune influence 
sur la valeur de l'intégrale. 

La fonction D(T)se trouve ainsi définie pour tout point € du segment AB. 
En particulier, au point &, on a 


Dix)=.0. 


Il est aisé de montrer que ®(©) est une fonction continue de ?. Dans un 
intervalle (©, €”) où la fonction f(z) n’a pas de points singuliers, ® reste 
constante. Mais on peut démontrer une autre propriété importante de la 
fonction P(È) : 

Deux fonctions analytiques (remplissant les conditions précisées au début 
de cette Note) qui ont mêmes points singuliers et donnent naissance à la 
méme fonction ® coincident identiquement. 

En d’autres termes, si ® est identiquement nul, il en est de même de /(z). 

J'indique la marche de la démonstration : 

On part de la formule de Cauchy 


+ DRNRLURS J{u) du. 
HE een 


le contour fermé G enveloppant le segment AB et le point 3 étant extérieur 
à G. Pour évaluer l'intégrale du second membre on applique le procédé 
bien connu de M. Goursat (voir aussi ma Thèse, Chapitre I de la première 
Partie) basé sur la division du domaine (G) en régions élémentaires. Mais 
le contour G a pu être pris aussi près qu’on veut de AB; donc l'aire du 
domaine (G) est aussi petite qu'on veut, et à la fin on montre que si (€) 
est identiquement nul, il en est de même de /(z). 
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Donc la fonction D(T) caractérise /(z). Mais on peut aller plus loin. 
Soit s la distance du point € au point &; on voit que 


DCE) — D (s) + D, (s), 


les ®, et ®, étant deux fonctions réelles de la variable réelle s. 

Il est facile de montrer que ces fonctions continues sont à variation bornee. 
Or, M. Lebesgue a démontré que toute fonction à variation bornée admet 
une dérivée finie, sauf peut-être pour des points formant un ensemble de 
mesure nulle. 

Il existe donc deux fonctions ©,(s) et #,(s) et par suite une fonction 


PE) = pis) +iq(s) 


définie sur le segment AB, sauf peut-être pour des points de AB formant un 
ensemble de longueur nulle, et telle que 
D'(6)— pK). 


On démontre enfin que 


Êpe 
(1) FÉES PhuRReh 


247), CS 


ce qui donne la représentation générale de la classe des fonctüons analy- 
tiques considérées. Les points ©, pour lesquels © n’a pu être défini, formant 
un ensemble de longueur nulle n’ont aucune influence sur l’intégrale. 

La démonstration de l'égalité (1) se fait en faisant voir que la fonction 
définie par l'intégrale du second membre et la fonction f(z) ont mêmes 
points singuliers et même fonction ®. 


HYDRAULIQUE. — Sur les systèmes de reservorrs. Note de M. Epmoxp Maizer, 
présentée par M. Jordan. 


J'ai étudié antérieurement les systèmes de n réservoirs S,,..., 5, pou- 
vant communiquer deux à deux, en envisageant surtout les réservoirs de 
liquide dont la surface est libre et dont les dispositifs de communication ne 
sont pas noyés. Plus généralement, quand on veut étudier le mouvement 
de n réservoirs (d’eau avec surface libre, de gaz, de chaleur), communi- 
quant deux à deux, l’état de S; étant caractérisé par une quantité i (cote 
du niveau supérieur de l’eau, pression, température), on es conduit à un 
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de RUES 
41 LR 


\ 


(1) 


= Dos Qui Et + Qui Hide) (Hs sesve. fn), 


où S;(3;) est une fonction positive de z;, a;(1) le débit d'alimentation du 
réservoir S;, — 2, le débit externe de S;, 9; —0; 9; = 9;(z;; 2; )=' 0; 
est ou bien identiquement nul si S;et S; ne communiquent pas, où bien une 
fonction habituellement continue, croissante de z;, décroissante de 3,, finie 
avec z; el z;, qui représente le débit positif ou négatif de S; vers S;; on a 
Dj = + pour 3; = +, D; et D;; = — pour 5; = +. On admet que 
les dispositifs de communication et les exutoires des n réservoirs per- 
mettent, si on les suit dans un ordre convenable, de passer d’un quelconque 
de ces réservoirs à un autre quelconque et de sortir du système. 

On peut démontrer sur ces systèmes d'équations différentielles (1) et 
d’autres un peu plus généraux, si la capacité w;, fonction de :;, augmente 
indéfiniment avec z;, cette propriété : 


|. Quand les valeurs des a; restent limitées supérieurement, les z; restent 
lumites. 


Elle a lieu en particulier pour un système de z2 réservoirs de gaz maintenus à la 
température extérieure et qui communiquent par des orifices où l'écoulement est adia- 
batique (?). On peut aussi envisager x réservoirs, les uns de liquide à surface libre, 
les autres, fermés, de liquide et de gaz à la température extérieure. La même propriété 
subsiste quand certaines fonctions w;; sont bivalentes et discontinues (mais finies 
avec 3; el =;) dans un domaine limité, comme il peut arriver en Hydraulique des 
liquides si certains dispositifs de communication sont des siphons, ou peut-être dans 
d’autres cas (expériences de M. Bazin). 

Enfin, les équations (1) s'appliquent encore lorsque les dispositifs de communication 
sont branchés ou maillés, à la façon de ce qui arrive dans les distributions d’eau, cas 
que j'avais écarté jusqu'ici : on suppose à chaque nœud un réservoir fictif S; pour 
léquel $S;(3;) 0, z; étant la quantité caractéristique (charge, pression, tempéra- 
ture) de l’état du nœud; l’ensemble des réservoirs réels ou fictifs étant alors désigné 
par S,..., Sn, j'ai pu étendre en outre la propriété I à des catégories assez générales 
de pareils systèmes. 


Quand $;, ..., S, sont des réservoirs dont quelques-uns peuvent être fictifs, Je 
me suis occupé du régime permanent et des régimes voisins, dans les domaines où o;; 
et &ÿ; sont continus. Soit un régime permanent où 5; = £;= const., a; — a? = const., 


(1) Comme précédemment, je suppose négligeable la longueur des dispositifs de 
communication. 
(*) Voir BoussinesQ, Journ. de Math. (Jordan), 1904, p. 8o. 
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max alles d inie ; ; 
CA CALE POUR SC sl @kis Doi Ne Sont pas identiquement nuls dans le do- 
Maine, : ; 1; bu 


do; 4 004 do 
Bumn OMUNUEU).N <spouatetie_ Ou < 
Z } JT; TN 
00; \ 
— Or > Dar = — | 
Bo pere di DEN B;,20 (ke 0 1; RFA Er , 2); 


avec ces hypothèses, habituellement vraies, et celles-ci, qui auront lieu en général (par 
exemple si les a; relatifs-aux réservoirs réels sont tous > 0), B;x ou By; > 0, B;; < 0, 
un des B;, > 0, j'établis cette propriété : 


IT. Les équations différentielles des petites perturbations du régime perma- 
nent ont une équation (que j'appelle caractéristique) de degré £n en y 


YTi RS. D ni 
els 1enS else .…. …... 2 Ô ler Si(E)], 


B; C'ÈE Bin EN 7Tn 


qui ases racines réelles et négatives : 1° pour deux réservoirs ; 2° pour n réser- 
voirs quand S; communique seulement avec S;_, et S;,,, S, avec S,, et l’ex- 
térieur, S, avec S,, certains réservoirs pouvant en outre avoir des exutoires 
externes ; la démonstration repose sur la considération d’une suite analogue 
à celles de Sturm; 3° pour n reservours, si, quels que soient 1 et j, B;; 0, 
B;;, 0, et que . diffère assez peu de 1. 

M'appuyant sur des extensions ou précisions de méthodes ou de théo- 
rèmes généraux de M. H. Poincaré sur les équations différentielles, que je 
ferai connaître ultérieurement, je conclus, dans les trois cas ci-dessus et 
dans ceux où l’on pourra démontrer que les racines de l’équation caracté- 
ristique sont toutes <7 o (ou distinctes et à partie imaginaire négative), ce 
qui suit : 

III. 1° Le régime permanent considéré est stable. 

2° Je prends les a; non plus constants, mais de la forme a! + wf;(4), 
où f;(#) est une fonction réelle périodique de 4, de période w, limitée supé- 
rieurement et inférieurement, et indépendante du paramètre 43; 4 ayant 
une valeur donnée arbitraire réelle de module assez petit, les mouvements, 
pour lesquels les valeurs initiales des z; différent assez peu des valeurs ; des 3; 
correspondant au régime permanent WU = 0, sont asymptoliquement pério- 
diques, de periode w et asympiotiques à l’un d'eux, le seul qui soit périodique. 

Tout ce qui précède fera l’objet d’un Mémoire plus développé. 
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OPTIQUE. — ’erres de lunettes orthoscopiques. Note de M. TscnEeRNine, 
présentée par M. Lippmann. 


Le problème de la meilleure forme à donner aux verres de lunettes se rap- 
proche beaucoup de celui de l'objectif photographique. Si, par exemple, on 
se place, muni d’une paire de lunettes, en face d'un mur couvert de des- 
sins, chaque verre en forme une image que parcourt le regard. C'est cette 
image qu'il s’agit de rendre aussi bonne que possible. 

Dans ces conditions, la pupille de l’œ1l joue le rôle du diaphragme de 
l'objectif photographique. Comme l'œil se déplace derrière le verre, on 
pourrait croire que le problème était très compliqué à cause de ce déplace- 
ment. Mais il est à remarquer qu'étant donnée la manière dont nous nous 
servons de nos yeux, c’est la vision directe qui prime tout. Or, le faisceau 
qui forme son image sur la fovea passe toujours très près du centre de rota- 
üon de l'œil. On peut donc se figurer la pupille immobile et placée à cet 
endroit, à environ 10"® en arrière de sa place réelle. Ce principe que j'ai 
exposé au Congrès international d'Ophtalmologie d'Utrecht, en 1899, rend 
la solution du problème très facile. 

On sait qu'une lentille ordinaire présente au moins cinq défauts : 


Aberration de sphéricité, aberration chromatique, astigmatisme, courbure du champ 
et distorsion. Les deux premiers de ces défauts ne jouent aucun rôle pour la question 
des verres de lunettes, parce que l'ouverture de la pupille est toujours très petite par 
rapport à la distance focale des verres employés. Pour cette raison, la partie centrale 
da champ est toujours bonne, n'importe quelle forme on donne au verre, Il n’en est pas 
de même pour la périphérie où les trois autres défauts s'accusent d’autant plus qu’on 
s'éloigne de l’axe. 


Astigmatisme et courbure du champ. — On sait qu'une lentille ne donne 
une image nette d’un point que tant que celui-ci est situé sur l'axe. Dans 
tout autre cas on obtient, par suite de la réfraction, deux lignes focales au 
lieu d’un point. 


, | ’ al à à 
Comme image d’un plan on a ainsi deux surfaces focales qui n’ont qu’un point com- 
mun, celui situé sur l'axe. La courbure des surfaces focales est donnée par les for- 


mules 
1 : D 
ME E A) 
De 7 

tt 
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formules dans lesquelles ® indique la force réfringente du verre et n l'indice de réfrac- 
tion. Le terme À dépend de la force du verre, de la distance de l’objet, de la distance 
du verre jusqu’au diaphragme et de la courbure antérieure du verre. Ce dernier fac- 
teur est le seul que nous pouvons faire varier à volonté. 


L'idéal serait de faire disparaître à la fois l’astigmatisme et la courbure du 
champ, mais les formules montrent que cela n’est pas possible. L’astigma- 
tisme disparaît si l’on égalise À à zéro, car alors les deux surfaces focales 
coïncident. Pour faire disparaître la courbure du champ il faudrait, au con- 


; b : VE Se Te : 
traire, égaliser A soit à — 1, soit à — 3: On ne peut donc pas satisfaire aux 
deux conditions à la fois, mais on conçoit que si l’une d’elles est remplie, 


l’autre n’est, en général, pas loin de l'être. 


Le calcul montre qu'on peut obtenir des formes anastigmates de tous les verres 
compris entre — 20 dioptries et + 7 dioptries; il y a même pour chaque numéro deux 
formes anastigmates. Pour les convexes forts, il faut se contenter de réduire l’astigma- 
usme à un minimum. Il en est de même pour la courbure du champ qu’on ne peut 
faire disparaître complètement dans aucun cas. On verra plus loin les résultats numé- 
riques du calcul. 


Distorsion. — Les verres convexes font voir des droites périphériques du 
champ, convexes vers le milieu; les verres concaves produisent la défor- 
mation contraire; le défaut est connu sous le nom de distorsion. Pour le faire 
disparaître il faut rendre le verre aplanétique pour un point situé à l'endroit 
de Ja pupille (fictive). Le calcul montre qu'il y a, pour tous les verres situés 
entre — 20D et + 12D, deux formes qui satisfont à cette condition. Pour 
les verres convexes plus forts, 1l faut se contenter de réduire le défaut à un 
minimum .* 


La Table ci-après donne les résultats dn calcul. Elle a été calculée en admettant que 
l'objet soit situé à l'infini, que le verre soit placé à 15"® en avant de la cornée et que 
l'indice soit égal à 1,52. La première colonne indique les numéros des verres, en diop- 
tries, les autres le rayon de courbure de la surface antérieure du verre. La courbure 
de la surface postérieure se calcule d’après les formules connues. 


La Table montre qu’on ne peut pas faire disparaître complètement à la 
fois l’astigmatisme et la dispersion, mais on remarque que la série sans dis- 
torsion À ne diffère pas beaucoup de la série anastigmate B. Ce sont les 
verres de cette dernière série que je désigne sous le nom de verres orthosco- 
piques; ce sont des ménisques d’une courbure plus forte que les pires péri- 
scopiques ordinaires du commerce. Ils donnent un champ dépourvu d’astig- 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. CXLIX, N° 2.) L9 
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matisme et présentant très peu de distorsion. Les verres convexes de cette 
forme présentent encore l’avantage d'élargir le champ considérablement. 


Concaves. Convexes, 
TT ET. EE PR 
Anastigmats. distorsion. Anastigmats. distorsion. 
Courb. a 2 Courb. ——__— a 
Force. min. A. B. A. B. min. A. B. A. Be 
( 71 28 28 po, 1 26 à 59 28 28 IE, 
7. 42 80 29 29 no 36 Da 27 y Lo 
sie 44 87 29 29 TON 35 49 27 27 15,1 
. 46 97 30 29 Fo, 2? 34 45 27 26 D 
GHREEUNTS 110 Si 29 DOS BE) Hfbiis Cas PAYS 26 Te 
6... jt 125 39 29 19 }3 32 37 28 25 100 
Te 53 144 33 29 1,5); 31 25 15,4 
84. 56 165 34 30 AE 30 24 15,6 
9400 181 35 29 LT 29 23 1557 
10,208 2301 4,230 29 19,8 28 22 16,0 
VAT PE C 290 DR 20 16,0 28 22 16,3 
12 71 368 4o 29 16,2 27 20 16,8 
191,576 485 42 29 16,4 26 18,4 
PA 82 5gt h4 28 16,6 26 Too 
15135 1189 1060 47 D) 16,9 29 18,2 
16.11 1198 1960 50 27 17 ;2 24 18,2 
LR on ec Gr 26 18,1 23 18 
DD 0e 80 24 19,9 22 12,9 


D'une manière générale, on peut dire que les verres biconvexes (bicon- 
caves) qu'on prescrit habituellement ne présentent aucun avantage et 
devraient disparaître. Les verres à une surface plane sont meilleurs, sur- 
tout les verres concaves; on voit en effet sur la Table que les numéros forts 
de la série anastigmate concave À ne s'écartent pas beaucoup de la forme 
plan-concave. Les verres orthoscopiques sont les meilleurs; ils se recom- 


mandent surtout pour les numéros convexes forts, spécialement pour les 
verres de cataracte. 


ÉLECTRICITÉ. — Réactions chimiques et ionisation. Note de M. G. Resowr, 
présentée par M. Lippmann. 


Dans l’hypothèse de la constitution électronique de l'atome, il paraît vrai- 
semblable que le changement d'équilibre moléculaire, qui ageompagne 
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toute. réaction chimique, doit provoquer une libération de centres élec- 
L . , e 4 ’ , { , 
triques : c'est ce que j'ai essayé de démontrer expérimentalement. 


L’éxpérience est disposée de manière à étudier la réaction chimique au moment 
même de sa production. Un condensateur plan est disposé à l’intérieur d’une cloche à 
vide ; il est protégé électrostatiquement par un écran en toile métallique. L’armature 
supérieure est reliée à un électromètre, l’'armature inférieure est formée d’une capsule 
de platine qu’entoure un disque annulaire. Cette capsule cylindrique porte en son 
centre un petit tube de platine par lequel elle est soudée à un tube de verre vertical 
relié à un récipient à robinet. 


Electromèetre 


Trompe= ; Manomètre 


II, 


TT A 


SUn2JENLN00 y 


Un rodage sur le tube permet d’enlever facilement la capsule et de remplacer les 
corps réagissant après chaque mesure. | 

L'appareil se prête à l'étude de n'importe quelle réaction entre solides, liquides ou 
gaz. Par exemple, on place sur la capsule Pun des corps intervenant, et dans le récipient 
le liquide réagissant ; on produit dans l'appareil un vide relatif; un simple jeu dé robi- 
net permet de produire la réaction. 


La sensibilité de la méthode peut varier pour ainsi dire à Pinfini : quand 
les charges produites sont fortes, on place sur Pélectromètre un condensateur 
de capacité variable de manière à pouvoir mesurer l'intégralité des charges 
produites par la réaction; quand les charges sont faibles, on se place, en 
réduisant la pression dans l’appareil, dans des conditions telles que les 1ons 
produits puissent, par collisions sur les molécules du gaz, libérer de nouveaux 
centres. | 

Les réactions étudiées peuvent se diviser en quatre groupes suivant la 
manière dont elles font intervenir le milieu gazeux environnant. 
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1. Réactions sans dégagement gaseux dans le milieu environnant. — Exemples : 
Neutralisation des bases par les acides. Action de l'acide sulfurique sur l’eau. Doubles 
décompositions avec formation de précipités. — Ces réactions, quoique parfois très 
vives et produisant un dégagement de chaleur considérable, ne provoquent aucune ioni- 
sation du gaz environnant, pourvu qu’elles aient lieu sans effervescence ou dégagement 
gazeux. 

2. Réactions avec dégagement gazeux ou effervescence. — Exemples : Doubles 
décompositions avec dégagement de gaz. Acides sur métaux. Eau sur anhydrides. Eau 
sur bases anhydres. Décompositions (amalgame d’ammonium).— Il ÿ a toujours émis- 
sion de charges des deux signes quelquefois symétriques ou avec prépondérance néga- 
tive; en général il y a prépondérance de charges positives. 


Ces résultats concordent avec ceux déjà énoncés par MM. de Broglie et 
Brizard (!). Sans être aussi affirmatifs que ces physiciens sur linefficacité 
dans ces cas de l’action chimique, je crois comme eux que l’action prépon- 
dérante est due au barbotage : quelques bulles dégagées produisent une ioni- 
sation beaucoup plus intense que les réactions les plus vives. 


3. Réactions faisant intervenir le milieu environnant. — Exemple : A l’air humide, 
phénomènes d’oxydation (oxydation de l'aluminium amalgamé, du potassium et du 
sodium fraîchement coupés). Dans l'hydrogène sulfuré, phénomènes de sulfuration 
(avec l'argent ou métaux alcalins). Dans le gaz carbonique, phénomènes de carbonata- 
tion (avec la potasse calcinée). Dans les vapeurs nitreuses (action sur le cuivre). 

Il y a production de charges des deux signes avec, en général, prépondérance des 
charges négatives. Dans toutes ces réactions le phénomène apparaît comme superficiel 
et présente Loujours une fatigue qui s’exagère avec l'attaque de la surface. 

L. Réactions purement gazeuses. — Exemple : Vapeurs d'acide chlorhydrique et 
gaz ammoniac donnant des fumées de chlorure d’ammonium avec conductibilité très 
notable du milieu où se produit la réaction. Avec l'acide azotique fumant la conduc- 
tibilité est très faible. Hydrogène sulfuré et vapeurs d'acide azotique fumant donnent 
en réagissant une faible conductibilité qui devient très notable si les proportions sont 
telles qu'il y ait apparition des vapeurs nitreuses. Hydrogène sulfuré sur bioxyde 
d'azote. Bioxyde d'azote donnant avec l'oxygène des vapeurs nitreuses. 

Il y a production de charges des deux signes quelquefois très notables, quelquefois 
très faibles suivant, semble-t-il, les proportions des corps réagissants. 


Quoique je n’aie étudié qu’un nombre de réactions relativement faible 
par rapport à celui que je me propose de faire, je crois qu'on peut s’at- 
tendre à une généralisation : dans tout milieu où se produit un bouleversement 
moléculaire il y aurait conductibilité électrique, plus où moins grande suivant 
des conditions qu'il reste à préciser, probablement suivant la vitesse de la 
réaction ou l'instabilité de l'équilibre moléculaire. 


(*) De BroGLte et Brizarr, Comptes rendus, juin 1909. 
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Il est naturel de rattacher à cette instabilité moléculaire l’ionisation 
produite par barbotage et d’une façon plus générale les cas d’ionisation fai- 
sant intervenir la surface de séparation de deux milieux, car si l’on cherche 
à se représenter les couches de passage d’un milieu à un autre, on est 
amené à admettre (") l'existence, à leur surface de séparation, d’un composé 
chimique très mal défini et éminemment instable dont l'entrainement ou la 
décomposition par les gaz qui barbotent, et d’une façon plus générale dont 
les variations expliqueraient l’ionisation intense que l’expérience indique. 


M. A. Gaurier, à l’occasion de la Note de M. Reboul, fait la remarque 
suivante : 


« J’ai été témoin à la solfatare de Naples, d’un phénomène qui se rattache 
un peu à la Note de M. Reboul et à ma propre Communication d’aujour- 
d’hui. Du cirque de la solfatare, qui est le très vaste cratère d’un volcan 
préhistorique éteint, s'élèvent, en général, par beau temps, de ei de là, de 
très minces filets de vapeur. Or si, à un moment, on allume un journal, un 
peu de paille, en un point de cet immense cirque, aussitôt et de partout les 
vapeurs s'élèvent abondamment. L’honorable professeur, M. Vincenzo 
Gauthier, qui m'accompagnait pense que cette apparition de vapeur est due 
aux ions dégagés par la flamme qui viennent condenser la vapeur d’eau 
qui s'élevait invisiblement jusque-là, mais qui, trouvant un centre d’attrac- 
tion dans les ions, devient alors visible. 

» Je pense que M. Lippmann n’est pas contraire à cette explication d’un 
fait resté jusqu'ici inexpliqué. » 


RADIOACTIVITÉ. — Sur une nouvelle méthode de séparation de l'uranium X 
et sur l'activité relative de ce corps. Note de M. B. Szirarp, présentée 


par M. G. Lippmann. 


Au cours d’une série d’essais (?) effectués au laboratoire de M"*° Curie, 
j'ai trouvé que si l’on précipite du sulfate de baryum dans des solutions de 
substances radioactives, la présence du fer favorise la séparation de certains 


(1) G. Repouz, Ann, de Chim. et de Phys., 8 série, t. XIV, 1908, p. 433. 
(2) Le Radium, 1909, p. 80. 
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produits actifs; plus tard j'ai constaté que le sulfate de baryum précipité 
par des réactifs soigneusement débarrassés de traces de fer dans une solution 
ne contenant ni uranium ni fer, entraine très peu d'uranium X, et qu'il en 
entraine davantage en présence de l'uranium, et encore plus lorsque le fer 
est également présent. 

De plus j'ai remarqué que la précipitation en fer, surtout à l’état d’hydrate, 
dans la solution de substances radioactives, entraîne certaines d'elles (polo- 
nium, radium, etc.). MM. Moore et Schiundt (') avaient déjà constaté que 
si l’on sépare l’uranium X de l'uranium par l'emploi de l’acétone, l'addition 
d'hydrate de fer augmente le rendement. Partant de ces faits j'ai cherché 
à établir une nouvelle méthode de séparation de l’urantum X. 

J'ai cherché à réaliser la précipitation de l’hydrate de fer au sein de la 
solution d’urane et j'ai constaté que le rendement est le plus avantageux si 
l’on décompose par la chaleur une solution d’acétate de fer et d’acétate 
d’uranyle. 


Le précipité ainsi obtenu renferme la majeure partie de l’uranium X de la solution 
uranique; cependant le rendement dépend dé l'acidité de la liqueur. Lorsque la 
solution est très peu acide (acide acétique), le rendement en uranium X est meilleur, 
mais le précipité renferme également de. l’uranium; au contraire si la solution est 
trop acide, le précipité ne contiendra qu’excessivement peu d’urane, mais en mème 
temps il sera moins riche en uranium X. 


On peut opérer de la manière suivante : 


On dissout 508 d’acétate d’uranyle dans:r litre d’eau distillée tiède, on ajoute ensuite 
une solution composée d’acétate ferrique, d’acétate d'ammoniaque et d’acide acé- 
tique. (Au lieu de l’acétate on peut employer aussi lazotate, mais en ce cas il faut 
une plus grande quantité du fer pour arriver au même rendement et il est utile de 
mélanger à la solution un peu de carbonate d’ammoniaque.) On chauffe la liqueur et 
on la maintient pendant quelques minutes à l’ébullition; on commence aussitôt la 
filtration, qui doit être entièrement effectuée avec le Hquide chaud. Le précipité est 
soigneusement lavé à l’eau chaude puis avec une solution de carbonate d'ammonium. 

On peut concentrer l'uranium X, redissolvant le précipité dans l'acide acétique et 
en le reprécipitant partiellement par le même procédé. 


.… Une meilleure méthode de concentration consiste à dissoudre le précipité 
dans l'acide chlorhydrique et ensuite à agiter cette solution avec une grande 
quantité d’éther exempt d'alcool; Péther dissout la majeure partie du fer 


(1ÿaLe Radium, 1906, p. 339. 
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dont la quantité dissoute dans quelques gouttelettes d’eau peut être réduite 
au minimum, en répétant l’extraction par de l’éther. La majeure partie de 
l'uranium X restera toujours dans l’eau. 


Le rendement est supérieur à celui obtenu avec les autres méthodes actuellement 
connues; cependant il n’est point total, En tous cas, avec une seule opération il est 
facile d'obtenir par gramme d'uranium un produit donnant dans un condensateur Cy- 
lindrique un courant d’ionisation égal à celui donné par 05,03 d’urane en équilibre. 
Les dimensions du condensateur sont : hauteur, 25°; rayon, 3°"; rayon du plateau 
portantla substance, 3°, 


J'ai essayé de me servir de cette méthode pour déterminer le rapport 
entre le pouvoir 1onisant de l'uranium X et celui de l’uranium lorsque ces 
deux substances sont en équilibre radioactif. 


Théoriquement, en répétant les précipitations à des intervalles quotidiens, la préci- 
pitation de l’uranium X peut être considérée comme complète, si l’activité du dernier 
précipité est environ 2,5 pour 100 de l’activité totale de produits précédemment ob- 
tenus. 

Pratiquement, ne répétant 12 fois les précipitations, l'activité de chacune des quatre 
dernières fractions est environ la même et égale à 4 pour 100 dé l’activité totale des 
produits. Les dernières traces d'uranium X sont évidemment très difficiles à séparer 
de l’uranium, phénomène qui avait déjà été reconnu par M. H. Becquerel. Le nombre 
qu’on peut obtenir alors n’est donc qu’approximatif. 


En tenant compte des traces d'uranium entrainé (') dans les précipités, on 
trouve, comme valeur moyenne de deux séries de mesures, que le courant 
d’ionisation produit par l’uranium X en équilibre radioactif avec 16 d’ura- 
nium est égal à celui produit par 08,237 d'uranium en équilibre radioacuf. 
Pour tenir compte du rayonnement qui n’était pas utilisé dans le condensa- 
teur employé, je me suis basé sur la connaissance approximative de la loi 
d'absorption des rayons dans l'air. 

Si l’on suppose que le nombre des atomes décomposés par gramme d’ura- 
nium et par seconde est environ la deux-millionième partie du même nombre 
pour le radium, on trouve que 16 d'uranium en équilibre radioactif con- 
tient environ 2.10!‘ gramme d'uranium X dont l’activité Lotale est égale à 
celle de 05,237 d’uranium en équilibre. 

L’uranium X, à l’état de pureté, serait alors 10 milliards de fois plus actif 
que l'uranium en équilibre radioactif. 


(:) La teneur en uranium est déterminée par un dosage. 
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RADIOACTIVITÉ. — Action chimique sur l’eau des rayons pénetrants du radium. 
Note de M. Miroscaw Rerxsaum, présentée par M. J. Lippmann. 


Dans la première Note sur la même question que j'ai eu l'honneur de 
présenter à l’Académie dans la séance du 15 mars 1909 (!), j'ai conclu que 
les rayons pénétrants du radium, en agissant à travers le verre sur l’eau 
distillée, forment de l’eau oxygénée et dégagent simultanément de lhydro- 
gène. Dans cet essai préliminaire je n’avais constaté la présence de l’eau 
oxygénée que qualitativement, par la réaction de l’iodure de potassiim 
amidonné. 

Dans les expériences que je viens de finir je suis arrivé à doser (par une 
solution de permanganate de potasse très diluée) la quantité de l’eau oxy- 
génée avec une faute possible de 10 pour 100. Elle était dissoute dans les 
30% de l’eau distillée qui a subi l’action des rayons pendant 41 jours. J’ai 
acquis en mème temps la conviction que les traces d'oxygène, mélangées 
aux 200%" d'hydrogène recueillis dans la première expérience, provenaient 
de l’air atmosphérique. Cette fois l'évacuation de l'appareil était plus par- 
faite et aucune trace d'oxygène n’a pu être observée dans les limites données 
par la sensibilité de la méthode. 

Je crois donc pouvoir admettre que la réaction a lieu d’après la formule 


21 O—=HO EH 


avec un apport extérieur d'énergie par les rayons du radium. En se basant 


sur les équations thermochimiques connues, j'ai calculé que cette quantité 
d'énergie mesurée comme énergie calorifique serait environ 0%1,66 pour 
les 165"%* de l'hydrogène développés pendant 41 jours ou 0%, 016 par 4°" 
développés en moyenne dans une journée. 


La préparation de chlorure de radium presque pur, qui m'a été obligeamment 
prêtée par Me Curie pour ces recherches, pèse environ o$,1. En considérant que la 
quantité de chaleur dégagée par 1# de radium en équilibre serait de 283ot! par jour, 
le rapport de l’énergie chimique utilisée dans la réaction à l'énergie totale de radium 
employé serait donc : 0,0162 : 283 —1 : 17900. 

Dans une autre expérience où le verre, à travers lequel les rayons pénétraient dans 
l’eau, était plus mince et par conséquent la fraction de rayonnement absorbée dans le 


(1) Comptes rendus, t. CLVII, p. 705. 
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verre plus faible, ce même calcul donne une utilisation plus grande d'énergie: le rap- 
port serait dans ce cas de 1 : 11600. 

M. Debierne, qui a été le premier à constater une action sur l’eau des rayons du 
radium sans qu'il y ait contact entre ce dernier ou son émanation et l'eau (1), a calculé 
qu’on utilise dans ce phénomène environ 1 : 10 000 de l'énergie totale. 


Il est probable que l’effet décrit est dù entièrement à l’action des rayons 5 
et que les rayons y n’y interviennent pas (ou peut-être d’une façon inap- 
préciable, en produisant des rayons $ secondaires). 

J'ai en effet exécuté une expérience parallèle pour étudier l’influence des 
rayons Rôntgen sur l’eau. Le dispositif de cette expérience était analogue 
à celui qui a servi pour les essais sur les rayons B. Les rayons X agissaient 
sur l’eau contenue dans un ballon sphérique du verre très mince de o!,3 de 
volume. Ils étaient produits par une ampoule Rôntgen, placée contre le 
ballon et munie d’un osmo-régulateur et d’une soupape de Villard. La 
tension du primaire était de 16 à 32 volts; une forte bobine d’induction 
servait de transformateur. 


L’eau était exposée à l’action des rayons X pendant 100 heures, mais aucun dégage- 
ment gazeux n’a pu être observé, quoique la sensibilité de la méthode manométrique 
eût permis d'évaluer un développement de 5"%° d'hydrogène ou de mélange tonnant 
(sous la pression atmosphérique). De plus, aucune trace d’eau oxygénée n’a été décelée 
dans l’eau retirée de l’appareil. 


Je suis loin de soutenir qu'une action des rayons Rôntgen sur l’eau, 
surtout par production des rayons secondaires, serait absolument impossible ; 
cependant le résultat obtenu est favorable à la supposition que dans les 
expériences avec le radium les rayons B sont les rayons agissants. 

On a remarqué la production des petites quantités de peroxyde d’hydro- 
gène par simple contact de l’eau avec plusieurs métaux lourds, en particulier 
avec ceux qui sont sensibles à l'effet Hertz-Hallwachs sous l’action des rayons 
ultra-violets. On sait aussi que l’électrolyse de l’eau est souvent accompagnée 
d’une faible formation de peroxyde d'hydrogène. Mais il me semble que c’est 
pour la première fois qu’on observe à partir de l’eau la production simul- 
tanée d’eau oxygénée et d'hydrogène comme seuls produits de la réaction. 
C'est donc un mode anormal de décomposition de l'eau. 

On pourrait cependant imaginer que ce mode de décomposition ne con- 
stitue pas la réaction primaire. 


(1) Comptes rendus, t. CLVIL, p. 704. 
C. R., 1909, »° Semestre. (T. CXLIX, N° 2.) 
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ÉLECTRICITÉ. — De la diffusion des ions à travers les métaux. Note 
de M. Grorces Moreau, présentée par M. E. Bouty. 


A la température ordinaire les lames métalliques arrêtent les ions des gaz: 
la mesure des courants d’ionisation repose sur cette propriété. Il n’en est 
plus de même lorsque la masse de lion devient assez petite et sa vitesse 
suffisamment grande (corpuscules cathodiques ), ou lorsque la température 
de la lame est élevée. 

L'expérience suivante prouve qu’une lame de métal chauffée peut être 
facilement traversée par les ions négatifs produits dans une flamme. 


Deux flammes F et f brülent verticalement au contact d'une lame métallique M, 
Dans la flamme F, un champ électrique horizontal X transporte les ions négatifs de la 
lame M vers une électrode de platine P. Le courant correspondant est mesuré par un 
galvanomètre. Quand on introduit une perle de sel de sodium dans l’autre flamme f, 
le courant augmente notablement de I. Si le champ X est renversé, l'augmentation I, 
du courant est très faible. | é 

EXEMPLES. 


Nu2DAvoltis cm, 


LAMeMPE TPE Platine. Nickel. Laiton. Fer. 
À a. 
Epaisseur en mm.  o,1 0,2 I 1,6 212 
PPS NT DRE PET 297 313 225 188 148 
DR era Re 7 23 ! 6 2 


Les courants sont évalués en millimètres de l’échelle du galvanomètre. 

Le courant I, est dû aux ions négatifs de la vapeur saline qui, plus petits que les 
ions positifs, traversent plus facilement que ces derniers les pores de la lame M, 
Celle-ci joue le rôle d’une paroi semi-perméable vis-à-vis des ions. 


Cette filtration des ions négatifs peut être comparée à la diffusion d’un 
gaz à travers une paroi poreuse. Sur chaque face de la lame, il arrive par 
seconde et par centimètre carré, en vertu de l’agitation moléculaire, un 
nombre d'ions proportionnel à la concentration des ions dans le milieu 
adjacent et à la vitesse moyenne d’agitation d’un ion; une fraction de ces 
ions traverse les pores de la lame, tandis qu’une autre partie est arrêtée. 
Si N et x sont les densités en volume des ions dans les flammes jet F, 
a(N— x) ions négatifs pénètrent par seconde dans la flamme F où ils sont 
entrainés par Le champ X. Si le champ est suffisamment élevé pour qu'il n’y 


SÉANCE DU 12 JUILLET 1000. 110 


ait pas lieu de tenir compte de l'entraînement des ions par la flamme, on a 
ON) TRRX, 


x Pair. Qi OPEN , Q , . , x 
où K égale la mobilité d’un ion négatif dans F, grandeur connue égale à 1 ou ( 
De ces deux équations, on tire 


(1) y =B+AV, 
où 
\ : \ d I 
=; NX —= — ZE —— = —— » 
Lai RE NL — Na 
avec | 


V = différence de potentiel entre les lames P et M distantes de d. 


L’équation (1) est complètement vérifiée par les observations. 


Exemples : 

1° Lame de nickel, épaisseur — 0", 45 ; d — 3nu, 
V'én volts...)., 106 1407 110 78 DO, HO 
RPBU, exe 1 237 198 ‘ 180. 139 114 87 
M nt RAT V0 00 TO0MBO 01 0:HOLLO, 00,40 

a Lame de laiton, épaisseur — 4m; d= 5", 
Ven. volts 10.9 : 150 100 78 3585/2102 
Bissd.a6 5384. à 24 23 21 17 13 
PE PSS à SREMAM à LMIPT RS 6,29 4, ER: 3,41 2,146 


Les valeurs de y varient linéairement avec V et, de la construction de là droité qué 


: ; ë As rs 
représente l'équation (1), on tire Fe c’est-à-dire &:. 


On trouve ainsi que, pour une lame donnée, + est une grandeur indépen- 
dante du champ X, c’est-à-dire que la vitesse de diffusion est proportion 
nelle à la différence des pressions des ions de part et d'autre de la lame. 
Celle-ci se comporte donc comme une cloison poreuse séparant deux atmo- 
sphères du même gaz à des pressions différentes. 


La vitesse à varie avec la nature de la lame, son épaisseur et sa température. Voici 


(:) Moreau, Comptes rendus, 8 février 1909. 
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les nombres observés avec différentes lames : 


Épaisseur Température 


en mm. centigrade. a cm : sec. 
(9 

PALIN ERP OT 860 ds La Lo 
Nickel recuit........ 0,45 740 CMEMro? 
COPALET EEE PR 0,0 710 TOMTIO 
150 64o DUC T0 

TES SUR SR AS ES 0 ds 2 in an oi 
Haton re Re CE l 510 0,93.10° 


Si la lame métallique n’arrêtait aucun des ions qui la traversent, un calcul simple 
montre que @& serait égale au quart de la vitesse d’agitation des ions dans les flammes, 
soit 6,3.105 environ (1), d’où il suit que les lames de platine et de nickel sont parti- 
culièrement poreuses pour les ions négatifs. 

La vitesse « diminue rapidement avec la température : j'ai pu, cependant, constater 
une diffusion encore sensible à 270° à travers une plaque de laiton de 4"" d'épaisseur. 


PHYSIQUE. — Action des rayons « sur les diélectriques sohdes. Note 
- de M. Tcuescas BrazoBseski, présentée par M. Villard. 


On sait que les rayons pénétrants des corps radioactifs augmentent la 
conductibilité des diélectriques solides et liquides aussi bien que celle des 
gaz. J'ai pu constater que les rayons &, émis par le polonium, produisaient 
un effet spécial sur ces diélectriques. Dans cette Note je décris les expé- 
riences effectuées sur le soufre à l’état solide. La paraffine présente des phé- 
nomènes analogues. 


L'appareil, dont je me suis servi, est un condensateur plan, entre les armatures du- 
quel est placée la substanee étudiée. Le dépôt actif de polonium se trouve sur une 
plaque d'argent de 3°" de diamètre, recouvrant exactement un trou pratiqué dans un 
disque d'aluminium. Ce disque, relié à une batterie de petits accumulateurs, cons- 
titue l’armature supérieure du condensateur. L'armature inférieure, èn communica- 
tion avec un électromètre, est entourée d’un anneau de garde. J’ai fait des expériences 
avec deux plaques de soufre bien dressées, dont l’une est de 1", 7 d’épaisseur et l’autre 
doom 1. 


Si l’on fait agir le champ électrique en présence du polonium, on observe 
le fait principal suivant : le courant dû au rayonnement &, très fort au début 


(1) Moreau, loc. cit. 


FT 
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en comparaison du courant spontané, se réduit rapidement à zéro. Le rayon- 
nement pénétrant produit au contraire dans le soufre un courant qui s'af- 
fublit avec une extrême lenteur. Pour trouver les lois qui régissent ce phé- 
nomène, J'ai mesuré la quantité totale d'électricité, recueillie pendant toute 
la durée du courant, en associant une capacité convenable à l'électromètre. 
Les mesures, effectuées avec la plaque mince de soufre, ont donné les résul- 
tats suivants : la durée du courant d’ionisation est rigoureusement propor- 
tionnelle à la différence de potentiel à partir de 360 volts environ. J'ajoute 
que la disparition du courant se produit brusquement d’une façon très nette. 

Une proportionnalité existe aussi entre la quantité d’électricité recueillie 
et la force électromotrice. Jusqu'à 90 volts la durée du courant reste au con- 
iraire constante et la quantité d'électricité croît plus rapidement que la 
force électromotrice. Entre 90 volts et 360 volts s'établit une transition entre 
ces deux régimes. 


Le Tableau suivant présente quelques-unes des données expérimentales : 


Quantité d'électricité 


Potentiel Durée du courant recueillie 
en volts. en secondes. en unités électrostatiques. 
DE 11,4 30 
4? TC 189 
90 Fi ENT 540 
180 16 1190 
360 , 22 2200 
720 43 4600 
1080 64 7100 
1440 80 9300 


Avec le soufre épais on observe jusqu’à goo volts la période initiale, et le courant 
dure pendant 11 secondes environ. Des résultats intéressants ont été obtenus en inter- 
posant des feuilles d'aluminium entre la surface du soufre et le polonium. Dans ces con- 
ditions, la durée du courant s’allonge considérablement. Pour la différence de poten- 
tiel de 630 volts, la durée du courant sous l’action directe du polonium était de 
38 secondes; si l’on interpose des feuilles d'aluminium auxquelles on donne successive- 
ment pour épaisseur o"®,001, O"®M,O1 et'on02/092/0nm trouve pour les durées corres- 
pondantes du courant 3 minutes {o secondes, 11 minutes et 72 minutes. 

La quantité d'électricité recueillie diminue, mais relativement peu. Ces résultats 
peuvent conduire, je crois, à une nouvelle méthode pour la mesure de l'absorption des 
rayons @& par la matière. | 

Si l’on réunit au sol les armatures du condensateur, après que le courant produit 
par le polonium s’est réduit à zéro, on observe un courant en sens inverse, qui restitue 
la quantité d'électricité recueillie auparavant par le système. 
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Les phénomènes décrits peuvent être interprétés au moyen de Phypo- 
thèse suivante suggérée par M. Langevin. Les rayons « du polonium péne- 
tent dans une couche très mince du diélectrique ; ils y produisent une ioni- 
sation intense. Sous l’action du champ, les ions de deux signes se meuvent 
en sens contraire. Tout se passera à la fin comme si la charge du plateau 
supérieur était transporiée de la surface couverte par le polonium sur la sur- 
face inférieure de la couche, et le courant cesse à ce moment, Pour expli- 
quer le fait qu'aux potentiels élevés la durée du courant est proportionnelle 
à la force électromotrice, on peut compléter cette hypothèse, en supposant 
qu'on a alors le courant de saturation. 

Soit d l'épaisseur du diélectrique, e l'épaisseur de la couche ionisée par 
les rayons &, 4 la quantité d'électricité recueillie, Q la charge communiquée 
par la batterie et rapportée à la surface du trou ; un calcul simple donne 


J’ai trouvé ainsi pour € la valeur 1,4, 


De ce résultat peut se déduire, au moins approximativement, la mobilité 
 CMESec 


des ions dans le soufre. Le calcul conduit à une valeur de 5.107 et 
vO GO 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la décomposition hydrolytique du brormure de bis- 
muth. Note de M. René Durrisay, présentée par M. H. Le Chatelier. 


J'ai, dans une précédente Note, exposé les résultats de la décomposition 
hydrolytique par l’eau du chlorure de bismuth; je me propose aujourd’hui 
de résumer le résultat de mes recherches sur la décomposition du bromure 
de bismuth. 


Pour avoir une solution de bromure de bismuth bien exempte de brome libre, je 
préparais de l’oxyde de bismuth à partir du nitrate cristallisé et je dissolvais cet oxyde 
dans une solution d'acide bromhydrique bien exempte de brome. Cette liqueur primi- 
tive était traitée par des quantités variables d’eau, et je déterminais la composition de 
la phase liquide par la méthode employée déjà pour les chlorures (dosage de bismuth 
à l'état de sulfure, titrage alcalimétrique de l’acide bromhydrique en présence de mé- 
thyle orange). 

Cette méthode m'a conduit à des résultats analogues à ceux que j'avais obtenus 
pour les'chlorures. Toutefois, dans le cas actuel, il était facile de constater que la 
température n’avait pas la même influence que dans le cas des chlorures. 
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Le Tableau suivant donne les compositions trouvées pour la phase liquide : 


Bismuth. Brome. 
Atomes-grammes Atomes-grammes 
Température. par litre. par litre. 
0 

Ho nets rene el ME: dl 0,003 0,174 

AS LE PROMOS APS AE LEE SS RES S 0,012 0,260 

LÉ IT ES I VAT ape. ANR AA CAEEA 0,032 0,338 

bb.cénre Moses Slam et. 2: 0,041 0,360 
: E_ 

Gpied size Does seed 0,070 0,970 

OR RAM RS M RE 0,228 1,080 

ROMA a AMIE PTT 0,853 3,440 


Si l’on porte en abscisse et en ordonnée les teneurs en bismuth et acide 
bromhydrique, on constate que les points correspondant à ces sept expé- 
riences se groupent sur une même courbe continue. Il semble donc que la 
température soit sans action sur les états d'équilibre. 

Pour vérifier ce fait, je portai à des températures variables les mélanges 
de bromure de bismuth et eau correspondant aux expériences 5 et 6. 

Les quantités de soude normale nécessaires à la neutralisation des phases 
liquides (après précipitation du bismuth) ont été les suivantes : 


À. 0 cm? 
| ÉGATMDEO APE. SEEN 0,70 

Liqueur n° 5. ! Équilibre à CORRE A, RC 2,00 
H'ÉREM Dress Sosa, er. 5,70 

LG { Équilibre à 15... 10,8 
MÉQUMIBTE TON ER metre 10,8 


De ces faits on peut tirer les conclusions suivantes : 
. 1° L’élévation de température est sans action sensible sur la dissociation 
hydrolytique du bromure de bismuth. 

2° Les points représentatifs des divers états d'équilibre se trouvant dis- 
tribués sur une courbe continue, l'application de la loi des phases indique 
qu'il nese précipite qu’un seul oxybromure dans l'intervalle des expériences 
indiquées. 
… J'ai voulu rechercher s’il en était de même pour de plus faibles concen- 
rations, car d’autres expériences, effectuées sur les iodures de bismuth, 
m'ont permis de reconnaître qu’à de très grandes dilutions il se précipitait 
un oxyiodure différent de celui que l’on obtient à des concentrations fortes 
‘ou moyennes. 


L'analyse complète de la phase liquide n’est pas possible avec exactitude lorsque la 
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concentration en bismuth devient trop faible; j'ai dès lors appliqué le procédé suivant : 
3e d'une solution claire de bromure de bismuth sont étendus de proportions variables 
d’eau; un précipité se forme et, dans la liqueur claire surnageante, on titre par alcali- 
métrie l'acide bromhydrique. Soient, pour une expérience quelconque, » le nombre de 
centimètres cubes d’eau ajoutés et y le nombre de centimètres cubes de soude déci- 


normale nécessaires à la neutralisation de 10°"° de la liqueur claire surnageante : on, 


construit la courbe obtenue en portant en abscisse x — sien ordonnée y. 
5+n 


S'il existait deux oxybromures différents, la courbe serait formée de deux branches 
différentes, raccordées par une partie horizontale; sinon la courbe doit être continue. 


L'expérience m'a conduit aux chiffres suivants : 


nm J- 
5 170 
10 120 
20 73 
30 51 
50 33 
100 18 
200 9 


La courbe correspondante est parfaitement continue; on doit donc 
admettre qu'il ne se précipite qu’un seul oxybromure. 


CHIMIE. — Sur une solution proposée pour l'équation de condition relative 
au calcul des poids atomiques. Note de M. G.-D. Hixricns, présentée 


par M. D. Gernez. 


Pour sortir du labyrinthe des valeurs contradictoires des poids ato- 
miques, j'ai établi des points de repère fixes y (poids atomiques absolus) 
et tâché de déterminer lécart æ pour chaque expérience individuelle 
(Comptes rendus, +. CXVT, 1893, p. 695). Tous les calculs s'effectuent alors 
simplement par parties proportionnelles. 


D'après cette méthode chaque réaction chimique donne les constantes caractéris- 
tiques suivantes : le rapport atomique R et les variations À (différences partielles 
pour lPaccroissement du poids atomique de 0, 1). Les À expriment directement le degré 
de précision de la réaction pour l'élément considéré. 

Les produits + A pour les éléments entrant dans la réaction donnent une somme 
2zxA— Ke proportionnelle à l'excès analytique e; et nous avons trouvé K = . C'est 
notre équation de condition, relation fondamentale pour la réduction de toutes les 
déterminations expérimentales. Pour cette équation diophantique nous avons donné 


ET 
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deux méthodes de solution par approximation: la méthode ex æquo très simple poar 
le calcul et une méthode graphique plus parfaite, mais aussi plus difficile (voir 
Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 60 et 715-718; aussi le Moniteur scientifique, 
1907 à 1909). 

M. L. Dubreuil a proposé d'employer le principe des moindres carrés 
(£ x? minimum) comme seconde équation et croit avoir réussi à don- 


ner la solution directe de notre équation diophantique. Il obtient (Comptes 


rendus, t. CXLVII, 1908, p. 631) 


TL 7 3 e 


ANR AT de 17 hi SAS. 


c’est-à-dire : les écarts x devront étre (d’après M. Dubreuil) directement pro- 
portionnels à la variation À du même élément (*). 

C’est bien une conclusion diamétralement opposée à notre équation de 
condition elle-même; car elle est composée des termes xA demandant une 
proportionnalité inverse entre les x et les A. 

J'ai complété une étude soignée de 120 des réactions chimiques les plus 
notables employées pour la détermination des poids atomiques, et je n'ai 
trouvé aucune exception en faveur des conclusions de M. Dubreuil. J’ai 
aussi étudié tous les résultats numériques publiés par M. Dubreuil. Il a 
partout donné les plus grands écarts pour les valeurs les plus précises des 
poids atomiques, comme je l’ai déjà noté après la première étude de ses 
résultats (Comptes rendus, 1. CXLVIT, 1908, p. 1303). 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la cémentation du fer par le carbone dans le 
vide. Note de MM. Léox Guiccer et Ou. Grirrirns, présentée par 


M. H. Le Chatelier. 


La cémentation du fer par le carbone pur est une question fort contro- 
versée. 


Margueritte (2?) affirma que le phénomène peut se produire, tandis que Caron (*) 


(1) M. Dubreuil a changé la notation établie; mais, les AX étant des valeurs con- 
stantes données directement par les formules chimiques des composés employés, notre 
signe e désignant l’excès analytique n’est point applicable, surtout dans la forme eX 
de M. Dubreuil. 

(2) Marquerrrre, Comptes rendus, t. LIX, 1864, p. 139. 

(5) Caron, Comptes rendus, t. LIX, 1864, p. 819. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. CXLIX, N° 2.) 17 
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réfuta cesiessais. Robert Austen reprit ultérieurement la question et arriva aux mêmes 
conclusions que Margueritte. 

L'un de nous (!) fit, en 1904, quelques essais de cémentation par le carbone pur 
dans le vide; il n’obtint aucune pénétration. 

Dans une étude récente M. Charpy (?) a fait remarquer que, dans les expériences 
positives, on n’a pas établi assez complètement que le charbon ou le métal employé ne 
pouvaient plus dégager de gaz, tandis que dans les expériences négatives on n'avait pas 
attaché assez d'importance à assurer le contact intime entre le fer et le carbone. 


Dans ces conditions, nous avons jugé nécessaire de faire une étude com- 


plète de la question. 

Nous avons fait plusieurs séries d'expériences toutes dans le vide, mais en 
faisant intervenir, parfois, la pression. 

Dispositif expérimental. — Dans un four fermé on chauffait un long tube 
en porcelaine vernissé intérieurement; dans ce tube étaient placés le charbon 
et le métal pur, ainsi qu'il sera expliqué plus loin. 


Le vide était obtenu dans le tube, fermé par des bouchons de caoutchouc avec inter- 
position d'amiante, par une trompe à mercure, 

D'autre part, le tube était rejoint à un manomètre. 

On élevait lentement la température jusqu’à 450° à 500 et l’on faisait le vide. 

On augmentait ensuite la température et l’on observait généralement une baisse plus 
où moins légère du manomètre vers 800°. 

Le vide étant obtenu à nouveau, on portait le tube à la température de 1000° que 
Pon maintenait pendant toute l’opération. 

On laissait refroidir dans le vide. 

On utilisait comme cément du charbon de sucre, préalablement porté à 1000° dans 
an courant de chlore. 

Première série d'expériences. — Nous avons chauffé des fils de fer ou des copeaux 
d'acier doux soigneusement privés de tout corps gras, soit en les entourant de carbone 
dans une nacelle, soit en les pilonnant avec le carbone dans un cylindre plein à une 
extrémité. 

Nous avons alors obtenu une cémentation notable. 

L’acier initial avait 0,05 pour 100 de carbone. 

Après 5 heures de chauffage à 1000°, on avait 0,18 pour 100 de carbone. 

L'examen micrographique confirma une augmentation de perlite régulière dans 
toute la masse. 

De plus, on avait noté une baisse notable du manomètre à 80o°. 

Deuxième série d'expériences. — Les fils de fer furent chauffés et refroidis seuls 
dans le vide; il fut fait de même pour le carbone. 


(1) Guicrer, Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, t.4, 1904, p. dr85. 
(*) Carey, Revue de Métallurgie, 1909, p. 5o5. 
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Après chauflage à 1000° pendant 5 heures, il n’y eut aucune trace de cémentation; 
à 800°, le manomètre n'avait subi qu'une baisse très faible. 

Dans un de ces essais le carbone fut abandonné pendant quelques heures dans 
atmosphère du laboratoire; on obtint alors une cémentation très nette (carbone ini- 
tial : 0,05 pour 100; carbone final : o, 12 pour 100). On vérifia que le carbone employé 
avait réabsorbé des gaz. 

Troisième série d'expériences. — Dans cette série on fitintervenir la pression. 

Des morceaux de tôles. d'acier extra-doux (C —0,05 pour 100) d’une épaisseur 
de de millimètre furent placés dans un cylindre à fond plein et noyés dans le carbone. 

Die vis permeltait de fermer le cylindre en faisant agir une forte pression (cette 
pression fut suffisante pour souder à 1000° des rondelles qui se touchaient). Le pas du 
cylindre portait de nombreux trous permettant de faire le vide dans l’intérieur de 
l'appareil avant chaque essai. 

On chauflfa séparément l'appareil, les tôles et le charbon dans je vide. 

Une première série d'expériences fut faite en fermant lappareil sans serrage, . 
façon à assurer seulement le contact. Il ÿ eut une légère cémentation après à heures 
de chauffage à 1000°; le carbone était passé de 0,08 à 0,01 pour 100. 

Dans les expériences faites en serrant les vis autant qu'il a été possible, on obtant, 
dans les mèmes conditions, une cémentation importante : le carbone passa de 
0,0 pour 100 à 0,32 pour 100. 

D'ailleurs la micrographie a contrôlé de facon absolue les résultats: précédents. 


En résumé, ces essais montrent que le carbone pur ne cémente pas dans 
le vide si l’on prend bien la précaution de se mettre à l'abri des gaz, mais 
que si l’on assure le contact la cémentation a lieu. De plus, elle augmente 
avec la pression. Elle se fait cependant avec une extrème lenteur; aussi 
peut-on. affirmer que le. carbone n'intervient que d’une façon insigniliante 
dans les cémentations industrielles. 


CHIMIE MINÉRALE. — Extraction du lutécium des terres de la gadolirute. 
Note de MM. G. UrBaix, Bouriox et Marzcarp, présentée par M. A. Haller. 


Le lutécium a été isolé pour la premiere fois des terres de xénotimé (! 
Nous décrirons dans cette Note les méthodes qui nous ont permis d’exiraire 
cet élément des terres de la gadolinite et de le séparer du scandium et du 
thorium qui l’accompagnent dans ce minéral. 
Nous sommes partis de terres yttriques de poidsatomique 158 quiavaient 
été séparées approximativement, dans l'industrie, des terres du groupe 
cérique et qui avaient été grossièrement fractionnées à l’état de chro- 


(:) G. Unreaix, Comptes rendus, séance du 4 novembre 1907. 
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mates (!) pour éliminer la majeure partie de l’yttrium qui abonde dans la 
matière primitive. Ces terres renfermaient principalement de l’yttrium, 
mais elles renfermaient la majeure partie de l’erbium et des ytterbiums con- 
tenus dans le minéral. Elles contenaient en outre une sensible proportion 
de terres du groupe cérique. Ces dernières étaient en proportion si faible, 
qu'il nous a semblé inutile de faire un traitement préalable pour les éliminer, 
et l’ensemble de la matière a été fractionné par la cristallisation des nitrates 
simples à 51 d’eau dans l’acide nitrique. 


Dans ces conditions, nous avons obtenu assez rapidement des eaux mères à peu 
près incristallisables, fort impures, quirenfermaientla majeure partie du néoytterbium 
et la totalité du lutécium contenus dans la matière première. Comme le lanthane et 
le cérium s'étaient également concentrés dans ces fractions, nous avons d’abord tenté 
de les éliminer par le sulfate de potasse; mais nous avons dû renoncer à cette méthode 
trop approximative. Les nitrates ont alors été additionnés de nitrate de magnésium et 
d’une proportion suffisante de nitrate magnésien de bismuth pour obtenir par le re- 
froidissement une cristallisation très abondante de nitrates doubles. 

Les nitrates doubles de cérium-lanthane et de magnésium sont insolubles dans la 
dissolution saturée de nitrate double de bismuth et de magnésium, et, après deux ou 
trois purifications de ce genre, il ne reste pas trace spectroscopiquement décelable de 
terres cériques dans les liqueurs. 


Cette méthode est tout à fait recommandable et pour la rigueur des 
résultats qu’elle fournit et pour la facilité avec laquelle elle s'exécute. 

Une précipitation par l’eau, après élimination de l’excès d’acide, suivie d’un trai- 
tement par l'hydrogène sulfuré, permet d'éliminer ensuite le bismuth; des précipita- 


tions par l’ammoniaque en présence de sels ammoniacaux éliminent le magnésium. 
Les terres à lutécium sont ensuite précipitées par l’acide oxalique. 


Ces terres renfermaient, outre le lutécium et le néoytterbium, encore 
une proportion notable d’erbium et d’yttrium. De nouvelles cristallisations 
à l’état de nitrates simples ont permis de s’en débarrasser dans les têtes du 
fractionnement. Le lutécium s’est concentré dans les fractions les plus so- 
lubles et, après une centaine de séries de cristallisations, la dernière frac- 
ton était devenue assez abondante et se refusait à cristalliser. La terre 
qui en fut extraite présentait un paramagnétisme extrêmement faible. 

Elle fut transformée en chlorure par le procédé décrit par l’un de 
nous (*), procédé qui consiste à chauffer l’oxyde dans une atmosphère de 


(*) Moissax et Erarn, Comptes rendus, t. CXXIT, 1896, p. 573. 
(*) Bouriow, Comptes rendus, séance du 18 janvier 1909. 
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chlorure de soufre. Il se forma dans cette transformation un sublime assez 
abondant de cristaux blancs. Ce sublimé fut recueilli et soumis à l'examen 
spectrographique. Il était constitué par un mélange de chlorure de thorium 
et de chlorure de scandium. Le chlorure fixe fut ensuite chauffé à haute 
température dans un tube de porcelaine traversé par un courant de chlore. 
Dans ces conditions nouvelles, le chlorure de lutécium commença lui-même 
à se sublimer. Ce chlorure est beaucoup moins volatil que les chlorures de 
scandium et de thorium et peut en être aisément séparé, grâce à cette dif- 
férence; il est lui-même sensiblement plus volatil que le chlorure de néoyt- 
terbium. Cette différence permet d'éliminer de petites quantités de luté- 
cium, de grandes quantités de néoytterbium, mais il est plus difficile de 
séparer ainsi de grandes quantités de lutécium de petites quantités de 
_néoytterbium. Toutefois, il y a là un moyen nouveau de séparer, par subli- 
mation fractionnée, les deux éléments à l’état de chlorures. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensaon de l'alcool isopropylique avec son 
dérivé sode; formation du méthylisobutylcarbinol et du diméthyl-2.4-hep- 
tanol-6. Note de M. Marcez Guerger, présentée par M. A. Haller. 


Dans une série de Communications antérieures (‘), j’ai montré que les 
alcools primaires, chauffés au-dessus de 200° avec leurs dérivés sodés, ou 
avec les dérivés sodés d’autres alcools, donnent naïssance à des alcools 
plus condensés suivant la relation 


C2 H°2+10H He C2 H22+1 O Na — Crri+n H2(2+2)+1 OH ail Na OH. 


J’ai montré que, dans les mêmes conditions, l’alcool caprylique 
CH3— (CH?) — CHOH — CH* 


et son dérivé sodé donnent naissance avec de bons rendements aux alcools 
dicaprylique C'$H*‘O et tricaprylique C** HO (°). 

La réaction semble donc applicable aux alcools secondaires; je viens 
montrer aujourd’hui que l’alcool isopropylique C°H*O donne de même le 
méthylisobutylcarbinol CH'O déjà connu et le diméthyl-2.4-heptanol-6 
C°H20, qui n’avait pas encore été préparé. 


() Guerser, Comptes rendus, t. CXXVIIT, CXXXII, CXXXIHI, CXXXIV, CXLVI 
CXLVII. 
(2) Guerser, Comptes rendus, t. CXXXII, p. 685. 
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Les réactions génératrices de ces deux alcools peuvent s’écrire 


CHEN CAS 


CE) CHONa + CHE CHOH CHE Gps CH CH? + CH OH GHP-+ NaOH, 
puis 
CE )CH— CHE CHO Na CI + ya CH OH 
= Gps DC CHE CH — CIE CHOH — CH + Na OH. 


| 
CH? 


En même temps, la soude formée réagit sur l'alcool isopropylique et sur le méthyli- 
sobutylcarbinol en donnant les acides isovalérique, acétique et formique. 

L'alcool isopropylique employé dans mes expériences avait été déshydraté avec le 
plus grand soin et bouillait à 81°,5-82°,5. Pour le faire réagir sur son dérivé sodé, on 
a préparé une série de tubes scellés renfermant chacun le produit de la réaction de 
18,50 de sodium sur 205 d'alcool isopropylique et l’on a chauffé ces tubes entre r95° et 
200° durant 24 heures. 

A l'ouverture des tubes, on constate une assez forte pression due à de l'hydrogène. 
Leur contenu est dissous dans le moins d’eau possible et l’on voit le liquide se séparer 
en deux couches. On décante la couche huileuse surnageante, on sature la solution 
aqueuse avec de l’acide carbonique, puis avec du carbonate de potasse, Une nouvelle 
couche huileuse vient se former à la surface : on la décante et on la joint à la précé- 
dente. Ce liquide huileux renferme les alcools avec un peu de leurs éthers acétique et 
formique. La solution aqueuse sous-jacente renferme les sels des acides formés. 

Après avoir saponifié par la potasse les éthers que renferme le liquide huileux et 
après avoir isolé les alcools, on dessèche ces derniers sur le carbonate de potasse et on 
les sépare en les soumettant à une série de distillations fractionnées. La plus grande 
partie est formée d'alcool isopropylique, le reste étant constilué par deux alcools 
bouillant l’un à 130°-131° (corr.), l'autre à 194°-195° (corr.). 

La solution aqueuse, renfermant les sels des acides formés, est acidulée par lPacide 
sulfurique, puis soumise à la distillation. Le distillat possède l'odeur de l'acide isova- 
lérique; après saturation, il réduit le nitrate d'argent : il contient donc aussi de l’acide 
formique. Enfin, oxydé par l'acide chromique, puis débarrassé du chrome, il donne 
les réactions de l'acide acétique. 


L'alcool bouillant à 130°-131° (corr.) répond à la formule CH!‘ et 
possède les propriétés du méthylisobutylcarbinol déjà connu (‘). 

IL a le même point d’ébullition ; sa densité à o° a été trouvée D, — 0, 8300 
au lieu de D,— 0,8271. Il possède une odeur analogue à celle de l’alcool 
isopropylique. 


(*) KuwscumNow, Journal de la Société physico-chimique russe, t XIX, p. 205. 
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Son éther acétique C*H#O?.C°H'* est un liquide incolore, d’odeur 
agréable, bouillant à 147°-148°. 

Oxydé par le mélange chromique, il donne la méthylisobutyleétone déjà 
connue (‘), bouillant à r15°-116° et donnant une combinaison cristalline 
avec le bisulfite de sodium. 

Sa semicarbazone C°H'?— Az — AzH -- CO — AzH? se présente en 
petits cristaux incolores fusibles à 135°-136°, presque insolubles dans l’eau, 
solubles dans l’alcool, surtout à chaud. 

L'alcool bouillant à 194°-195° (corr.) s’est formé dans la réaction de 
l’alcool isopropylique sodé sur leméthylisobutylearbinol ; il répond à la for- 
mule C’H?°0 et doit être regardé comme le diméthyl-2.4-heptanol-6 


(CH3}°— CH — CH? CH(CH?) — CH2— CHOH — CH, 


ainsi qu'il sera démontré plus loin. 

C'est un liquide incolore, mobile, dont l'odeur rappelle un peu celle de 
la rose; sa densité à o° est D, = 0,887. 

Son éther acétique C?H#O?.C°H'° est un liquide incolore, d’odeur 
agréable, bouillant à 201°-202° (corr.). 

Son oxydation par le mélange chromique conduit à la diméthyl-2.4-hep- 


tanone-6 
(EP): CH — CH? CH(CH*) — CH: — CO — CH, 


liquide incolore, d’odeur agréable, rappelant la menthe. Cette acétone bout 
à 190°-191° (corr.). Sa densité à o° est D, — 0,902/. Klle donne avec le bi- 
sulfite de sodium une combinaison cristalline. 

Sa semicarbazone C°H'$= Az — AzH — CO — AzH? se présente en 
petits cristaux incolores, à peu près insolubles dans l’eau, solubles dans 
l'alcool surtout à chaud. Elle fond à 210°. 

La constitution de la diméthyl-2.4-heptanone-6 et, par conséquent, celle 
de l'alcool correspondant ont été établies par lidentification des produits 
de son oxydation par le mélange chromique. 

Cette oxydation fournit en effet surtout les acides acétique CH? -— CO?H 
et méthylisobutylacétique (CH)? = CI — CH? — CH(CH?) — CO'H avec 
un peu d'anhydride carbonique et d’un acide ayant pour formule C'H'FO?. 

Ces acides ont été caractérisés par la teneur en baryum de leurs sels de 
baryte; de plus, l’acide méthylisobutylacétique a été identifié avec Pacide 


(:) FrankLanD et Duppa, Liebig’s Ann. der Chem., t. CXLIV, p. 82. 
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préparé par MM. Burrow et Bentley (') par son point d’ébullition et le 
point de fusion de son amide; enfin l'acide acétique a été caractérisé par 
ses réactions. 

La formation du diméthyl-2./-heptanol-6, aux dépens de l’alcool isopro- 
pylique et da méthylisobutylcarbinol, montre que l’enchaînement s’est fait, 
comme cela a lieu pour les alcools primaires (?), par le départ de l’oxhy- 
dryle de l'alcool le plus riche en carbone. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les iso-indogéraides. Note de MM. A. Waur 
et P. Bacarn, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXLVIIT, p. 716) (*), nous avons 
fait connaître que la lactame de l’acide o-amidophénylacétique (oxindol) fournit 
avec l’isatine un nouvel isomère de l’indigotine et qu’elle est également susceptible de 
se condenser, quoique dans des conditions un peu différentes, avec les aldéhydes aro- 
matiques. Nous avons proposé, pour ces combinaisons, le nom d’iso-indogénides, afin 
de les différencier de leurs isomères, les indogénides obtenus par A. v. Baeyer 
(D. chem. G., t. XVI, 1883, p. 2196) et par Nœlting (Bull. Soc. chim., 3° série, 
t. XX VII, 1902, p. 835), à partir de l’indoxyle ou mieux de l’acide indoxylique. Les 
formules suivantes montrent les relations qui existent entre les iso-indogénides (1) 
et les indogénides (IT) des aldéhydes aromatiques : 


CHER CO 
SH NC CH NC — CHR 
CH SCO (oi à 
NH NH 
(1) | (nn) 


Par une curieuse coïncidence, quelques jours avant notre première Cemmuni- 
cation (*), MM. Czaplicki, V. Kostanecki et Lampe (D. chem. G., t. XLII, p. 825), 
au cours d’un travail entièrement différent et par des considérations purement théo- 
riques, arrivaient à prévoir l'existence de combinaisons de la forme (1) pour lesquelles 
ils proposaient par anticipation le nom d’iso-indogénides. 


Nous décrivons dans ia présente Note la préparation et les propriétés 
des iso-indogénides de quelques aldéhydes aromaliques. 


(‘) Burrow et Bexrzey, Journal of the chem. Soc., t. LX VI, p. + 
(?) Guerser, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XXVI, p. 67. 
(*) A cet endroit, lire Bagard au lieu de Bayard. 


(*) Elle date du 15 mars 1909; celle des auteurs allemands à paru à Berlin le 
6 mars, 
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L’oxindol qui nous a servi de matière première a été obtenu par la réduction de 
l'acide orthonitrophénylacétique que nous avons préparé par la méthode de Reissert 
(D. chem. G.,t. XXX, p. 1036, ett. XLI, p. 3925), en condensant l’o-nitrotoluène 
avec l’oxalate d’éthyle en présence de C?H5O Na et oxydant par H?0? l’acide o-nitro- 
phénylpyruvique qui prend maissance. Cette longue suite de réactions fournit un 
produit dont le meilleur moyen de purification consiste dans la distillation dans le 
vide : l’oxindol passe sans décomposition vers 195° sous 17", en un liquide incolore 
qui cristallise aussitôt et fond à 120°-125°, 

La condensation avec les aldéhydes s'effectue molécule à molécule au sein d'alcool 
bouillant sous l'influence de traces de pipéridine; le produit de la réaction se dépose 
la plupart du temps sous forme cristallisée avec un rendement allant de 60 à 
90 pour 100 de la théorie. Ainsi, par exemple, on dissout 08,7 d’oxindol (;4- de mol.) 
dans 10° d'alcool méthylique, on y ajoute 05,5 de benzaldéhyde (4 de mol.) et 
2 gouttes de pipéridine. On chauffe au bain-marie, le liquide prend immédiatement 
une teinte jaune verdâtre qui augmente d'intensité ; en refroïdissant le tout se prend, 
au bout de quelques heures, en un magma de fines aiguilles jaunes dont le rendement 
est de 8o pour 100 de la théorie. Par recristallisation dans la benzine on obtient de 
belles aiguilles jaune soufre fondant à 155°-176° dont la composition répond à l'éso- 
indogénide de la bensaldéhyde où benzylidène-oxindol : 


On prépare de la même manière l’iso-indogénide de l'aldéhyde anisique ou para- 
méthoxybenzylidène-oxindol, cristallisant dans l'alcool en aiguilles jaunes fondant 
à 17°; l’iso-indogénide de l’aldéhyde métanitrobenzoïque ou métanitrobensylidène- 
oxindol, cristallisant dans l’acide acétique en feuillets orangés fondant à 255°-25%0. 


Ces composés sont fortement colorés, ce qui semble indiquer que la mo- 
lécule du benzilidène-oxindol (HIT) est une molécule chromogène au même 
titre que son isomère, le benzylidène-pseudo-indoxyle (IV) : 


L'introduction de groupements auxochromes doit conduire à de véritables 
matières colorantes. C’est dans ce but que nous avons préparé les composés 
suivants : 

Paradiméthylamidobenzylidène-oxindol ou iso-indogénide de laldéhyde para- 


diméthylamidobenzoïque. Cristallise en aiguilles jaune orangé rougissant à l'air et 
fondant à 194°-195°. Il se dissout dans les acides minéraux et ses solutions jaunes ne sont 
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pas hydrolysées par l’eau ; c’est un colorant basique teignant la laine en jaune orangé. 

Orthooxybenzylidène-oxæinidol (iso-indogénide de l’aldéhyde salicylique). Aiguilles 
jaunes fondant à 195°, solubles dans les alcalis avec une coloration jaune. 

Métaoxybenzylidène-oxindol (iso-indogénide de l’aldéhyde métaoxybenzoïque). 
Aiguilles jaunes fondant vers 280°, solubles dans les alcalis avec une coloration jaune 
faible, 

Paraoxybensylidène-oxindol (iso-indogénide de l’aldéhyde paraoxybenzoique). 
Cristallise dans l’acide acétique en petits cristaux jaunes fondant au-dessus de 300°, 
solubles dans les alcalis avec une coloration jaune très intense. 

Orthoparadioxybenzylidène-oxindol (iso-indogénide de l’aldéhyde résorcylique). 
Petites aiguilles jaunes ne fondant qu’au-dessus de 300° et se dissolvant dans les alcalis 
avec une coloration jaune orangé. 

Métaparadioxy benzylidène-oxindol(iso-indogénide de l’aldéhyde protocatéchique). 
Se précipite de sa solution éthérée par l'éther de pétrole en’ petits cristaux compacts: 
jaunes fondant à 246°, se dissolvant dans les alcalis avec une coloration orangé rou- 
geûtre. 


Les iso-indogénides hydroxylés sont des composés colorés en jaune ainsi 
que leurs solutions ; la nature et la position des auxochromes n’exercent 
pas une grande influence sur la nuance de ces produits. Ils se différencient 
en cela des indogénides et des thio-indogénides dont les nuances, en général, 
tirent davantage vers la partie violette du spectre. 

iso-indogénide de l’aldéhyde protocatéchique 
L'iso-indogénide de l’aldéhyde protocatéchiq 
Ce NCOMMUE 
74 
NH 


OH 


par suite de ses deux fonctions OH, est un colorant qui teint sur mordants 
métalliques. Îl donne les nuances suivantes : sur alumine, un jaune; sur fer, 
un brun verdâtre ; sur chrome, thallium, zirconium, yttrium, des bruns 
jaunâtres, et sur titane un orangé. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Les tourbières de rochers de l'Afrique tropicale. 
Note de M. Ave. Onevarer, présentée par M. Edmond Perrier. 


Entre les cinquième et neuvième degrés de latitude Nord, dans une large 
bande qui s'étend depuis les sources du Niger d’une part jusqu’au Baoulé et 
au golfe de Guinée d'autre part, et qui couvre ainsi une partie de la Guinée 
française, le nord de la République de Libéria et le nord-ouest de la Côte 
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d'Ivoire, le sol est accidenté par une infinité de mamelons et de pics grani- 
tiques dont les plus hauts se dressent de 1200" à 1400" au-dessus de la 
mer, la pénéplame qui les environne n’ayant que 200" à 400" d'altitude. 

Dans la partie sud de ce territoire, la grande forêt vierge couvre toutes les 
parues basses d’une façon ininterrompue, sauf sur les bords des torrents 
descendant des montagnes; il est rare cependant qu’elle monte à plus de 
600 au-dessus du niveau de la mer. Au Nord la forêt est remplacée par la 
brousse soudanaise, sorte de savane avec arbres et arbustes épars rappelant 
la végétation de parc. La brousse s'élève souvent assez haut sur le flanc des 
montagnes granitiques; cependant, à part de rares exceptions, la partie 
culminante des pics est dépourvue de végétation arborescente. 

Fous les hauts sommets de cette partie de l'Afrique seraient totalement 
dénudés, aussi bien en forêt vierge qu'en savane, si une cypéracée ne jouait 
un très grand rôle dans le peuplement des rochers qu’elle recouvre parfois 
complètement à l'exclusion de toute autre plante, depuis les parois les plus 
abruptes jusqu'aux sommets les plus escarpés. Elle appartient à la sous- 
tribu, des Caricæ et a reçu le nom d’£riospora pilosa Benth., le genre Ærio- 
spora. ayant été créé par A. Richard pour une espèce congénère des mon- 
tagnes d’Abyssinie. 

L'espèce de l'Afrique occidentale s'implante sur les rochers les plus 
arides de granit et de gneiss, là où aucune plante phanérogame, même 
charnue, ne pourrait vivre. Les graines germent dans les plus petites 
fissures de la roche où elles développent un épais chevelu de racines étalées 
entre les minces plaquettes de granit qui ont été altérées et découpées paral- 
lèlement à la surface par les agents atmosphériques. 

La plante se fixe d’abord très solidement sur son support : le feutrage de ses racines 
et de, ses. jeunes rhizomes remplit toutes les, anfractuosités de la roche et s'étale à 
l'extérieur sur la pierre, tout autour de la touffe de feuille encore acaule. Aussi, lorsque 
la plaquette de granit sous laquelle s'abritait la jeune plante est en partie effritée par 
l’action de l’eau et de la chaleur, et aussi peut-être par l’action des substances excrétées 
par le végétal, celui-ci est déjà en état de résister aux pluies et aux vents qui menacent 
de l’entraîner vers la base des rochers. L’adhérence du végétal au granit est si com- 
plète que nous avons gravi sans risque d’accident des rochers de plusieurs centaines 
de mètres de hauteur qui faisaient avec la verticale un angle de 20° à peine et en 
nous accrochant seulement aux touffes de cette cypéracée. 

Après avoir rampé quelque temps, l'Zriospora redresse ses rhizomes dans l'air et 
dés lors il acquiert des tiges ramifiées, terminées chacune par un bouquet de feuilles 


‘graminiformes., La plañte développe chaque année avant les pluies, à l'extrémité des 
rhizomes aériens, une abondante rosette de feuilles ainsi que quelques tiges florifères. 


136 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Au début de la saison sèche, ces feuilles ‘se flétrissent et elles ne tardent pas à être 
consumées par les incendies allumés par l’homme et peut-être aussi par la foudre. La 
base seule des feuilles persiste; noircie et à demi-carbonisée, elle constitue une gaine 
de plus en plus épaisse autour du rhizome aérien. L'accroissement des touffes d’Erios- 
pora semble très lent; mais comme elles peuvent vivre sans doute plusieurs siècles, 
elles arrivent à acquérir parfois des dimensions considérables. Nous en avons vu au 
contact de la forêt vierge qui s'élèvent à 1,20 de hauteur avec une base de 0,50. 
Plus souvent elles s'élèvent seulement à o", 20 ou 0", 30. 

Vers le milieu de sa hauteur, le tronc se ramifie en une quantité de branches dres- 
sées, dichotomisées à leur tour, les dernières ramifications ayant seulement 2°® à 3°® 
de diamètre. Chacune de ces colonies prend ainsi l'aspect d’un gigantesque corail noir 
dont les branches seraient terminées par des bouquets de feuilles filiformes retom- 
bantes à la facon de grandes chevelures. 

Les touffes d'£riospora ne sont pas continues; elles sont écartées de 0,20 à 0", 50 
les unes des autres, mais entre chaque touffe s'étend sur le rocher dans les parties peu 
en pente un feutrage fibreux très humique constituant une véritable couche de 
tourbe épaisse de 0,05 à 0, 30. 


Cette tourbe est formée non seulement par les racines et rhizomes des 
touffes ; on y observe aussi un grand nombre de jeunes colonies d’Ertospora 
tuées peu de temps après leur formation, soit par l'incendie d’herbes, soit 
par l’absence de lumière, les chevelures de feuilles des grandes colonies se 
rejoignant souvent d’une touffe à l’autre. Il vient mème s’y ajouter aux 
altitudes élevées des mousses qui jouent probablement un rôle analogue à 
celui qu’elles remplissent dans les tourbières d'Europe. Enfin, sur les flancs 
humides du mont Momy, par 9°45' de latitude Sud, entre 850" et 900" 
d'altitude, nous avons trouvé un véritable Sphagnum qui retient l’eau des 
pluies et occupe tous les vides entre les touffes de la Cypéracée. 

Dans l'Afrique occidentale française, il existe dans les régions monta- 
gneuses plusieurs dizaines de milliers d'hectares occupés par ces tourbières 
d’Eriospora. Klles ont vraisemblement une plus grande extension, puisque 
ce genre comprend, outre l'espèce de l'Afrique occidentale, quatre espèces 
spéciales à l’Afrique orientale vivant sur les montagnes depuis l’Abyssinie 
jusqu'au Nyassaland, une espèce spéciale au Transvaal et une autre à 
Madagascar. 

À moins qu’on ne trouve plus tard à la tourbe d’Eriospora des propriétés 
spéciales, elle n’a aucune valeur économique dans des régions où le bois est 
abondant, mais nous montrerons dans une prochaine Note le rôle important 
que cette formation a joué en permettant le boisement des plateaux rocheux 
primitivement dénudés. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — La présure de la Belladone. Note de M. C. Genper, 
présentée par M. Guignard. 


Dans une Note antérieure (‘) nous avons établi que, chez les végétaux à 
structure normale, la présure était localisée, pour la racine et la tige, dans 
l'écorce au sens vulgaire du mot et plus particulièrement dans le liber qui 
en forme la partie interne. Nous en avons conclu à l'existence de relations 
étroites entre le tissu hibérien et la diastase caséifiante. 

Si ces relations étroites existent réellement, nous devons observer, chaque 
fois que le tissu libérien se rencontre dans d’autres régions que l'écorce, 
l'apparition d’une activité présurante dans celles-ci. 

C’est dans un but de vérification que nous avons étudié diverses Sola- 
nées (*), Thyméléacées (*?), Cucurbitacées, familles de plantes dont la tige 
possède du lhiber périmédullaire, et nous avons constaté que la zone péri- 
médullaire du cylindre central, inactive chez la grande majorité des végé- 
taux, est active dans ces plantes. 

Nous nous proposons de résumer ces recherches en prenant pour exemple 
la Belladone, parce que cette Solanée présente du liber anormal non seule- 
ment dans la tige, mais encore dans la racine, parce que c’est une plante à 
alcaloïdes, ce qui nous permettra de voir s’il n’existe pas quelques relations 
entre la localisation, la proportion d’alcaloïdes et de présure, parce 
qu’enfin sa diastase caséifiante offre un certain nombre de caractères très 
spéciaux. 


A. Localisation. — Si nous exprimons par 1 l’activité présurante de 
l'écorce (en y comprenant le liber externe) (*) d’une tige de Belladone 
âgée de 4 mois, nous obtenons, pour les diverses parties de l’appareil végé- 


(2) C. Gerser, Répartilion de la présure dans les membres et tissus végétaux 
(Comptes rendus, 13 avril 1909). 

(2) C. Gerser, La présure des Solanées. (Réunion biologique de Marseille, 
12 Juillet 1909.) 

(3) C. Gerger, La présure des Thyméléacées (Comptes rendus Soc. Biol., t. LXVT, 
P: EU . « L » 

(*) Cette activité présurante est déterminée d’après la méthode exposée aux Comptes 
rendus, 13 avril 1909. 
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tatif, les valeurs suivantes : 


Atropa Belladona L. en fleurs (15 juin 1909). 


Tigés âgées de 
sm Be — 


Feuiiles âgées 


4 mois. 1 mois. | : 
ET PS RME 8 2 PRE de 1 mois. 
Écorce. Bois. Liber interne,  Entières. Entières. 

2 - /, 

TRE 0 92 1,77 2,46 24 
Racines âgées de 
"© 
1 MOIS. 3 ans. 
© 
Entières. Ecorce. Bois externe. Bois interne. 
ne 
Ha SU 1,39 0,94 


Ces nombres nous montrent un certain nombre de faits intéressants : 


1° La feuille est environ dix fois plus active que la branche qui la porte et seule- 
ment cinq fois plus active que les radicelles du même âge. On ne peut qu'être frappé 
du parallélisme existant entre ces variations de la teneur en présure des différents 
membres de la Belladone et les variations correspondantes de leur teneur en atropine. On 
sait, en effet, que la feuille est plus riche en alcaloïde que la racine, et celle-ci que la tige. 

2° Toutes les régions du cylindre central de la tige sont présurantes, même le bois, 
qui est inactif dans les végétaux à structure normale. C’est le liber interne qui con- 
tient le plus de présure (activité, 1,77); puis viennent l'écorce avec son liber externe 
(activité, 1) et seulement ensuite le bois dont l’activité est six fois plus faible que 
celle du liber interne. Cette propriété présurante du bois provient des faisceaux libé- 
riens qui, partant du liber périméduilaire, traversent très obliquement la bague ligneuse 
pour venir aboutir à la feuille tardivement, celle-ci se détachant de la tige à un nœud 
supérieur à celui qui lui est propre, comme on sait, 

3° Comme pour la tige, toutes les régions du cylindre central de la racine sont 
actives; mais, ici, c’est l'écorce avec son liber externe qui contient le plus de pré- 
sure (3,55); puis vient la région externe du bois constituée uniquement de formations 
secondaires (1,39), et, en dernier Heu, la région interne du cylindre central contenant 
non seulement du bois secondaire, mais encore le bois primaire (0,94). Or on sait, 
d’une part, depuis les recherches de Lefort (1872), que l’atropine est localisée dans 
l'écorce de la racine; d’autre part, depuis les travaux de Beauvisage (1890), que, dans 
le bois secondaire de la racine, se trouvent enclavés de nombreux îlots libériens. Rien 
donc d’étonnant à ce que la présure abonde dans l'écorce, et à ce que la plus grande 
proportion de liber dans la partie externe du bois que dans sa partie interne n’en- 
traîne une plus grande activité présurante dans celle-là que dans celle-ci. 


B. Propriétés. — Afin d'opérér avec un suc très actif, nous avons lixivié, 
à basse température, avec une solution de Na CI à 5 pour 100 moutardée, 
de la poudre de feuilles de Belladone desséchées à 40° à l’étuve obscure en 
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courant d’air, et nous n'avons recueilli que les premières portions du 
bxiviatum. 


1° La présure de la Belladone est la plus résistante à la chaleur des présures vêgé- 
tales. Son optimum de température est aa voisinage de 90° et on obtient encore 
d'assez belles coagulations avec le lait bouillant, à la condition d'employer une dose de 
suc suffisante pour que la caséification se produise en moins de 2 minutes, Chauffée, 
non plus avec le lait, mais seule, elle est bien moins résistante; un séjour de 30 mi- 
nutes, à 78°, diminue de moitié sa force; à 100°, la rend complètement inactive. 

2° Elle coagule, à toute température, plus rapidement le lait bouilli que le lait cru, 
et la différence est d'autant plus forte que la température est plus élevée, Elle se 
comporte donc comme les présures des Crucifères (1) et du Figuier (?). 

De même que pour celles-ci, la sensibilisation du lait cru à la présure dela Bella- 
done ne se fait pas brusquement, à une température critique, mais graduellement, 
entre 67° et 80°. Par contre, à l’opposé de ce qu’on observe avec elles, la sensibilisa- 
tion du lait est très faible entre 67° et 35° (coagulation de la lactoglobuline) et relati- 
vement forte au-dessus de 75° (coagulation de la lactalbumine). 

3° Contrairement à la grande majorité des présures, celle de la Belladone n’est que 
faiblement calciphile et oxyphile ; quant aux sels des métaux alcalins, ils sont, sauf à 
très faible dose, nettement retardateurs. 

4° Les alcalis sont retardateurs, à faible dose, de la coagulation du lait emprésuré 
avec le lixiviatum salé de feuilles de Belladone; ils sont accélérateurs à dose moyenne 
et empêchants à forte dose. Si l’on opère avec le lixiviatum dialysé et par suite privé 
de Na CI, la phase accélératrice disparaît, La soude, en effet, retardatrice à très faible 
dose, devient rapidement empêchante (3 molécules-milligrammes par litre de lait). 


Il existe une analogie frappante entre cette action de la soude sur la 
présure de la Belladone et celle du fluorure de sodium sur quelques présures 
végétales. Nous avons montré, en effet, que ce dernier sel était accélérateur, 
maïs que Ce caractère n’apparaissait bien qu’en présence de Na CI (?). Dans 
les deux cas, l’action accélératrice propre à l’électrolyte est annihilée par 
l’action empêchante due à la décalcification du lait (précipitation de la 
chaux). Le taux de minéralisation du liquide protéique devient inférieur au 
minimum indispensable pour la coagulation du colloïdal caséine; l'addition 
d’une quantité convenable de Na CI, en relevant ce taux de minéralisation, 
permet à la soude et au fluorure de en de manifester leur effet accélé- 
rateur; mais cet effet ne pourra être constaté qu'avec des présures très 
résistantes. 


: ) C. Gerser, La présure des Crucifères (C.r. Soc. Biol., t. LXIT, p. 1223). 
(2) GC. Gerser, La Sycochymase. (Réunion biologique de Marseille, 18 juin 1907.) 
(*) C. Gerser, Action accélératrice propre du fluorure de sodium sur la coagu- 
lation du lait par les présures végétales (Comptes rendus, 21 octobre 1907). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Jnfluence exercée par certaines vapeurs sur la 
cyanogenése végétale. Procédé rapide pour la recherche des plantes à acide 
cyanhydrique. Note de M. Marcez Miranpe, présentée par M. Guignard. 


Les substances qui suspendent la fonction chlorophyllienne chez les végé- 
taux, comme les vapeurs de mercure, de sulfure de carbone, ou celles des 
anesthésiques tels que le chloroforme, l’éther, le chlorure d’éthyle, exercent 
une influence remarquable sur les plantes qui contiennent des composés 
cyaniques : dés que de telles plantes sont soumuses à leur action, elles exhalent 
de l’acide cyanhydrique. 


Plaçons sous une cloche un petit rameau de Laurier-cerise (Prunus Laurocerasus) 
l'espèce classique parmi les plantes à acide cyanhydrique, rameau bien vivant, re- 
posant ou non dans un verre d’eau. Plaçons également sous la eloche un petit godet 
contenant du chloroforme; suspendons aa sommet de la cloche un petit morceau de 
papier picro-sodé inventé par Guignard (*) et préparé selon sa méthode, papier janne 
clair qui, sous l'influence des vapeurs d’acide cyanhydrique, prend une coloration 
rouge. Au bout d’un temps assez court, le papier réactif placé sous la cloche prend une 
teinte jaune orange, puis, peu à peu, une teinte rouge brique foncée. Si l'on soulève la 
cloche, on perçoit d’une manière intense l’odeur caractéristique de l’essence d'amandes 
amères dominant celle des vapeurs de chloroforme. Si l'expérience s’est prolongée 
suffisamment, les feuilles de Laurier-cerise sont mortes complètement et ont pris la 
couleur brune caractéristique des feuilles trop longtemps soumises aux vapeurs de 
l’anesthésique. Placées dans cet.état dans un récipient, elles continuent, pendant plu- 
sieurs jours, à exhaler de l’acide cyanhydrique. 

L'expérience peut être faite sur des feuilles attenant à l'arbre : Si l’on introduit une 
telle feuille de Laurier-cerise dans un tube ou un ballon de verre contenant un peu 
de chloroforme et un morceau de papier picro-sodé, en ayant soin de boucher l’orifice 
sans blesser le pétiole, au bout de quelques minutes le papier picro-sodé est impres- 
sionné d’une manière sensible. On peut ménager l’action du chloroforme de manière à 
conserver la feuille vivante après l'expérience. 

On obtient des résultats analogues avec l’éther, le chlorure d'éthyle, ie sulfure de 
carbone. Soumises aux vapeurs mercurielles au moyen d’un petit godet contenant du 
mercure et placé sous la cloche, les feuilles exhalenË aussi de l'acide cyanhydrique. 
Mais l’action est beaucoup plus lente; au bout de 3 ou 4 jours un petit rameau de 
quatre ou cinq feuilles colore en rouge brique le papier réactif. En même temps, les 
feuilles se sont couvertes de taches noires irrégulières caractéristiques de cette action 
mercurielle connue depuis l’année 1797. 


(1) L. GuiGxar», Le Haricot à acide cyanhydrique. Étude historique, botanique 
et chimique. Nouveau procédé pour déceler l'acide cyanhydrique ( Bull. des Se. 
pharm., t. XIIT, 1906). 
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Toutes les plantes à acide cyanhydrique que j'ai essayées m'ont donné 
des résultats identiques. Ces résultats me paraissent ne pouvoir être obtenus 
qu'avec des substances jouissant, d'autre part, de la propriété de suspendre 
la fonction chlorophyllienne. Ceci dit sans vouloir établir aucune relation 
entre la suspension du phénomène chlorophyllien et l'émission hors de la 
plante de l’acide cyanhydrique qu’elle contient. D'ailleurs, les effets de ces 
substances sont les mêmes à l’obscurité comme à la lumière. Le phénomène 
ne s’observe pas avec des feuilles sèches, que la dessiccation soit naturelle 
ou obtenue rapidement à l’étuve à 100°; cependant, avec des feuilles séchées, 
puis ramollies dans l’eau et placées ainsi humides dans un tube à chloro- 
forme, on obtient un dégagement d’acide cyanhydrique peu intense et lent, 
mais finissant au bout d’un certain temps par colorer le papier réactif assez 
fortement. 

Donc, sans interpréter, pour le moment, le phénomène, on peut énoncer 
que sous l'influence des vapeurs dégagées par les substances qui d'ordinaire 
suspendent la fonction chlorophyllienne, les plantes qui contiennent des com- 
posés cyaniques exhalent de l'acide cyanhydrique. La plante, une fois morte 
sous l’action de ces substances él soustraute à cette action, continue pendant 
quelque temps à exhaler des vapeurs cyanhydriques. 

Cette propriété remarquable nous met en main un procédé simple et 
rapide pour la recherche des plantes à acide cyanhydrique. Pour mettre en 
œuvre ce procédé, on se sert d’un simple tube à essais au fond duquel on 
met un peu de chloroforme ou d’éther; on introduit dans le tube le frag- 
ment vivant de la plante à essayer en évitant son contact avec le liquide; 
vers le sommet, contre la paroi interne, on place un morceau de papier 
picro-sodé et l’on bouche. Les tubes à culture de Roux, moyen et grand 
modèles, présentent pour cet usage une grande commodité grâce à leur 
partie étranglée et à leur réservoir inférieur. 

Au bout d’un temps qui varie avec certaines conditions et surtout avec la 
teneur en acide cyanhydrique, mais qui est toujours court, on peut s’assurer 
si une plante contient ou non‘un composé cyanique. 

Ainsi, avec une seule feuille de Laurier-cerise dans un tube à chloroforme, 
en moins de 3 minutes, le papier picro-sodé est coloré assez fortement; 
en 10 minutes il est complètement rouge. Il arrive souvent que le papier est 
rouge avant que la feuille présente des traces bien sensibles de dépéris- 
sement. 

Avec une feuille de Photinia serrulata, le papier réactif est impressionné 
en 3 minutes d’une façon très appréciable. Avec le Thalictrum aquilegifolium, 

C. R., 1909, 2° Semestre, (T. CXLIX, N° 2.) Vo 
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le papier picro-sodé est déjà fortement coloré en moins de 1 minute ; au bout 
de 5 minutes environ, il est devenu couleur rouge brique. 

On obtient de même des colorations extrêmement rapides avec les Melca 
altissima, M. nutans, M. Magnolü; les deux premières espèces de ces Gra- 
minées sont déjà connues comme plantes à acide cyanhydrique. Un court 
rameau de Cotoneaster microphylla, muni d’une dizaine de toutes petites 
feuilles, colore le papier réactif au maximum en moins de 6 minutes. 

J’ai pu contrôler ainsi, en quelques instants, la présence de l’acide cyan- 
hydrique dans de nombreuses espèces où l'existence de composés cyaniques 
est connue : Ranunculus arvensis, Aquilegia vulgaris, Amelanchier vulgaris, 
Spiræa aruncus, ele. Avec certaines plantes comme le Persica vulgaris, le 
Sambucus rigra, on obtient des effets moins intenses et beaucoup plus lents, 
mais suffisants pour s'assurer de la présence de l’acide cyanhydrique. 

Avec cette méthode, on peut constater très rapidement la présence de 
l'acide cyanhydrique dans l’Arum maculatum, plante où l’existence de ce 
principe maintenant définitivement prouvée par les analyses de Jorissen et 
de Greshoff, a été longtemps controversée ("). 

Cette méthode, qui m'a fait connaître déjà quelques plantes nouvelles 
à acide cyanhydrique dont je publierai la liste ultérieurement, qui supprime 
la macération préalable, la distillation, opérations comportant toujours une 
certaine durée et une manipulation relativement compliquée, rendra, par 
sa grande simplicité et sa rapidité, de grands services pour déceler la pré- 
sence de l’acide cyanhydrique dans les végétaux. 


PHYSIOLOGIE. — Action de l'urohypotensine sur la pression artérielle. Note 
de MM. 3.-E. Aserous et E. Bornier, transmise par M. Bouchard. 


in 1884, M. Bouchard a signalé la dilatation des vaisseaux cutanés sous 
l'influence des injections intraveineuses d'une. C’est cette vasodilatation 
que nous avons spécialement étudiée. 


Nous rappelons d'abord que nous donnons le nom d’urohypotensine (?) à une sub- 
stance de l’urine humaine normale, précipitable par l'alcool ainsi que par le sulfate 


ce 


(2?) Gresuorr, Sur la distribution de l'acide cyanhydrique dans le règne végétal 
(Bull. des Sc. pharm., t. XIT, 1906, p. 589). 
(*) Comptes rendus, 1°* juin 1909. 
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d’ammoniaque à saturation; très soluble dans l’eau non dialysable, etdont les solutions 
ne précipitent pas par la chaleur. Cette substance présente la plupart des caractères 
des matières protéiques et plus spécialement des protéoses. 

Purifiée par des précipitations successives et desséchée dans le vide à basse tempé- 
rature, l’urohypotensine se présente sous l’aspect d’une poudre blanche très soluble 
dans l’eau. Injectée dans les veines des chiens et des lapins, à la dose de 1°8 à 28 par 
kilogramme, elle détermine un abaissement considérable et prolongé de la pression 
sanguine. Ces eflets disparaissent en chauffant la solution à r10°-120° pendant quelques 
minutes, mais une courte ébullition est insuffisante à ce point de vue. 


L’hypotension est due à une vasodilatation générale. On s'en rend 
compte en inscrivant, parallèlement à la courbe de la pression carotidienne, 
la courbe plethysmographique du cerveau. On voit, en même temps que 
la pression carotidienne s’abaisse, s'élever la courbe plethysmographique 
du cerveau. Cette dernière s’abaisse au contraire aussitôt que se relève la 
pression artérielle. Les deux phénomènes sont parallèles et inverses, 

Ce premier ordre de faits exclut l'hypothèse d’une hypotension par dimi- 
nution de l'énergie systolique du cœur, affaiblissement dont ne témoignent 
d’ailleurs pas les traces. On constate seulement, et encore d’une façon 
inconstante, une accélération passagère du cœur. 

Cette vasodilatation est-elle due à une paralysie des appareils vaso- 
constricteurs ou à une excitation des vasodilatateurs ? 

Si la vasodilatation ressortissait au premier de ces facteurs, on ne devrait 
pas pouvoir, durant l’hypotension, mettre en jeu l’activité des vasocon- 
stricteurs. Or il est toujours possible, pendant la baisse de pression, de 
produire des réflexes vasoconstricteurs, en excitant, par exemple, le bout 
central d’un vague, l’autre étant sectionné. 

C'est donc sur Le système vasodilatateur qu’agit l’urohypotensine. 

Cette vasodilatation se manifeste encore très nettement après la section 
du bulbe et la destruction de la moelle épinière. Elle est donc d’origine 
périphérique. 

En résumé, la baisse de pression consécutive à une injection intravei- 
neuse d’ urohypotensine nest due ni à un affaiblissement de la systole car- 
diaque, ni à une paralysie des vasoconstricteurs. 

Elle est la conséquence d’une vasodilatation générale qui se manifeste 
malgré la destruction de l’axe bulbomédullaire. Elle est donc d’origine 
périphérique, ce qui n'exclut pas d’ailleurs, sur l'animal normal, l’inter- 
vention des centres vasodilatateurs bulbomédullaires. 

L'expérience prouve seulement que ces centres ne sont pas indispensables 
dans la production de l’hypotension. 
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PHYSIOLOGIE. — Action comparée sur les cellules sénunales du faisceau 
total des rayons de Rôntgen et des rayons durs seuls. Note de MM. Noir 


et Cr. Reeaun, transmise par M. Bouchard. 


But du travail. -- On sait que dans le faisceau total des rayons X il y a 
des rayons peu pénétrants (mous), qui sont absorbés par la peau et pro- 
duisent dans l’épiderme des lésions graves, et des rayons plus pénétrants 
(durs), qui sont susceptibles d'agir sur les tissus profonds. On sait aussi 
que la filtration du faisceau sur une plaque d'aluminium arrête les rayons 
mous et permet de faire pénétrer profondément, impunément pour la peau, 
des doses considérables de rayons durs. Pour juger exactement des effets 
biologiques des rayons durs, il était nécessaire de soumettre à l’étude his- 
tologique, après l'irradiation, un organe déjà bien connu, tant dans sa 
structure normale qu'au point de vue des effets produits sur lui par le 


rayonnem ent total. 


Pour atteindre ce but, nous avons choisi comme objet d'étude le testicule du rat. 
L'épithélium séminal de cet animal est, on le sait, extrêmement vulnérable par les 
rayons X, et les lésions ainsi produites sont maintenant assez bien connues pour qu’on 
puisse utiliser cet organe comme un véritable réactif (!). 

Technique. — À travers la peau, nous avons exposé aux rayons X filtrés sur alu- 
minium les testicules de dix rats adultes, dans des conditions variées que nous ferons 
connaître ultérieurement en détail. Il n’a été fait qu'une seule séance d'irradiation 
pour chaque animal, L'épaisseur du filtre à varié, selon les cas, de 2m à 5mm, Les 
facteurs du rayonnement ont été soigneusement notés, ainsi que l’effet produit sur 
une pastille de platinocyanure placée au niveau de la peau, sous le filtre. La survie 
des testicules a été échelonnée de quelques jours à plus de deux mois. 

Les testicules enlevés ont été traités par les meilleures méthodes de l’histologie 
normale. Les observations microscopiques ont été faites sur des coupes transversales 
totales passant par le milieu de l’organe. 


Résurrars, — Peau. — La peau est restée absolument intacte chez tous nos 
; À « 
animaux. Deux rats, dont les bourses avaient reçu un rayonnement corres- 
pondant à la teinte 4 du chromoradiomètre de Bordier, n’ont pas même eu 


(!) Pour l’histoire de lPaction des rayons de Rüntgen sur le testicule, le lecteur 
voudra bien se reporter au Mémoire suivant : CL. ReGaub, Lésions déterminées par 
les rayons de Rôntgen et de Becquerel-Curie dans les glandes germinales, etc. 
Rapport présenté à l'Assoc. franc. pour l'avance. des Sciences, à Clermont-Ferrand, 
août 1008, et Ann. d'Électrobiologie et de fiadiologie, fasc._8, 1908. 
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la moindre chute de poils. Or il est certain que si l’on eût obtenu la même 
teinte sans filtration, l’irradiation aurait produit une radiodermite très 
grave. Donc, à égalité d'action du rayonnement sur le platinocyanure, 1 "epi- 
derme est énormément plus vulnerable par les rayons mous que par les rayons 
durs. 1 n’y à pas (généralement parlant) de parallélisme entre l’action 
des rayons sur le platinocyanure et leur action sur la peau. La pasulle de 
platinocyanure seule, même soigneusement observée, ne permet pas de 
juger des effets qui se produiront tant sur la peau que profondément, si 
l’on n’est pas exactement renseigné sur la composition du faisceau. 

L’immunité de la peau vis-à vis des rayons durs faisait craindre une immu- 
nité semblable de l'épithélium séminal. Nous allons montrer que cette sup- 
position ne s’esl pas vérifiée; donc es diverses sortes de cellules réagissent 
diversement aux rayons de qualités différentes. 

Testicule. — Les cellules interstiielles se comportent après lirradiation 
filtrée comme après l'irradiation totale : elles sont réfractaires. 

Le syncytium nourricier (noyaux de Sertoli et protoplasma syncytial) 
de l’épithélium séminal est certainement moins sensible aux rayons très 
pénétrants qu'aux rayons mous ou peu pénétrants; nous l’avons trouvé, en 
effet, sensiblement indemne, tandis qu'il est fortementlésé dans la zone des 
lésions maximales, après l’action du faisceau total. 


Les cellules de la lignée spermatique (spermatogonies, auxocytes, spermies) ne se 
comportent pas tout à fait de la même façon après les deux variétés d'irradiation. A 
en juger par la rareté relative des cellules monstrueuses et des cellules dégénératives, 
les auxocytes et les spermies nous ont paru un peu moins sensible au faisceau filtré 
qu'au faisceau total. Quant aux spermalogonies, qui sont les éléments-souches de 
toute la lignée spermatique, elles nous ont paru un peu plus vulnérables encore par 
les rayons durs. C'est là un fait capital ; il est aisé de le constater; son importance est 
mesurée par la stérilisation partielle ou totale, temporaire ou définitive, qui en est la 
conséquence. 

Que la stérilisation soit Llemporaire ou définitive, dans les deux cas l’épithélium se 
dépeuple de cellules séminales. Tandis que les générations cellulaires antérieures à 
lirradiation continuent à évoluer et s’éliminent peu à peu à l’état de spermatozoïdes, 
la néoformation des cellules est arrêtée par la lésion des spermatogonies. Lorsqu'il ne 
reste plus aucune cellule séminale, l’épithélium ne comprend plus que le syncytium 
nourricier. À ce moment le poids du testicule est diminué de moitié. Si les spermato- 
gonies sont mortes, cet état aspermalogène est définitif; si les spermatogonies ont éte 
seulement arrêtées temporairement dans leur multiplication, celle-ci recommence vers 
la quatrième ou la cinquième semaine et l’épithélium se repeuple peu à peu partielle- 


men, 


Nous avons observé les diverses phases et les divers degrés de ce pro- 
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cessus dans notre série de 10 rats. Dans deux cas, les testicules avaient reçu 
à travers 25 d'aluminium un rayonnement correspondant, en intensité, à 
la teinte 4 de Bordier; après 23 el 27 jours respectivement, aucune sper- 
matogonie ne subsistait plus dans la coupe transversale du testicule, et le 
dépeuplement était achevé. Il est très probable que la stérilisation totale fût 
restée définitive. D'autres rats, irradiés dans les mêmes conditions, mais 
dont la survie sera prolongée pendant plusieurs mois, confirmeront, nous 
l’espérons, la réalité de ce résultat, qui n’avait pu être obtenu jusqu'à pré- 
sent en une seule séance et sans radiodermite. 

Les eflets du faisceau filtré se distinguent encore des effets du faisceau 
total par deux particularités très importantes. D'une part, en aucune partie 
du testicule irradié (filtre de 2°", teinte 4), il n’y a de lésion brutale (des- 
truction massive de tubes séminaux), comme on en observe après l’action 
du faisceau total riche en rayons mous. D'autre part, les Jésions produites 
par le rayonnement dur sont généralement égales dans toute l'étendue de 
l'organe, au lieu d’être disposées par zones d'intensité décroissante, comme 
après l’action du faisceau total. 

Il nous semble superflu d’insister sur li importance des constatations his- 
tologiques que nous apportons, au point de vue des futures applications 
thérapeutiques. Les résultats obtenus jusqu'ici par la rôntgenisation des 
néoplasmes malins au moyen du faisceau total ont été plutôt médiocres, 
sauf en ce qui concerne certains néoplasmes cutanés. Mais les effets biolo- 
giques, ou plus précisément cylologiques, des rayons très pénétrants et 
filtrés, elfets que nous mettons en évidence, autorisent de nouvelles espé- 
rances. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — L'épreuve de la glucosurie alimen- 
taire chez l'épileptique, Note de MM. Fronexce et CLÉMENT, Lrans- 
mise par M. Bouchard. 


L'étude de la glycosurie alimentaire chez l'épileptique a fait l’objet d'un 
certain nombre de travaux. Block, Chvostek, Moritz, cités par Mendel, ne 
l'ont jamais observée dans cette maladie. Seul Lugrato obtient des résul- 
Lats très faiblement positifs. 

Nous avons repris l'étude de cette question : en recherchant et dosaut les 
minimes quantités de sucre contenues dans les urines de nos sujets en expé- 
rience; en prolongeant pour chaque individu nos recherches bien au 1 delà 
des limites que se sont assignées la plupart des auteurs. 
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Pour doser les faibles quantités de glucose dans les urines examinées, nous les avons 
concentrées au préalable dans le vide, à une température ne dépassant pas 00°, Dans 
les cas difficiles nous n'avons pas hésité à recourir à l'épreuve de la glucosazone. 

Le glucose a été dosé par la liqueur de Fehling après défécation de l'urine à l'aide 
du sous-acétate de plomb liquide. 

Nos recherches ont été effectuées sur des hommes sains et des épileptiques main- 
tenus à l'asile des aliénés, les uns et les autres vivant de la même vie, soumis au 
même régime. Vos conclusions portent sur l'étude comparative des résultats fournis 
par ces deux catégories de sujets. 


La première partie de notre travail est consacrée à l’étude de la glycosurie 
alimentaire, dans les conditions de durée où on la pratique habituellement 
(12 heures environ). 

Dans une seconde partie nous étudions cette épreuve pendant 8 à 15 joûrs 
consécutifs. 


I. À {4 hommes normaux et à 8 épileptiques pris en dehors des périodes 
d'attaques, nous avons administré du glucose, soit pur, soit commercial, à 
des doses variant entre 1508 et 250$. Le glucose a été dosé sur les échantil- 
lons d'urine prélevés de 2 en 2 heures à partir du moment de l’ingestion. 

Nous avons constaté dans ces conditions que, chez les 4 hommes normaux, 
l'élimination commence dès la deuxième heure, atteint son maximum 
(08,30 de glucose en moyenne) vers la huitième, pour décroître ensuite pro- 
gressivement vers la douzième. Les urines du matin au réveil ne contiennent 
plus que des traces de corps réducteur. 

Chez les 8 épileptiques, l’élimination du sucre est calquée sur celle de 
l’homme normal, jusqu'à la douzième heure. Mais, Landis que chez 3 
d’entre eux elle continue à décroître, comme il arrive chez l'individu sain, 
elle remonte chez 5 autres au point de se rapprocher du maximum de la 
veille. Les urines du lendemain matin contiennent en effet o$,20 environ 
de glucose. 

Ce fait nous indique que chez l’épileptique l'élimination de ce corps est 
loin d’être achevée 24 heures après l’ingestion. 


IT, En conséquence, nous avons entrepris une nouvelle série d’expé- 
riences sur 3 individus normaux et sur 20 épileptiques, en dosant le glucose 
pendant plusieurs jours consécutifs dans les urines des 24 heures. 


Voici ce qué nous avons constaté : chez 3 individus normaux lPélimination atteignant 
son maximum dans les 24 heures qui suivent l’ingestion, décroît très régulièrement 
pendant les jours suivants pour cesser vers le sixième Jour. 
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Rien de tel ne se produit chez l’épileptique en période d'attaques. Tout d’abord 
l'élimination varie avec chaque malade. Mais en réunissant en un schéma ces diver- 
gences individuelles d'ailleurs assez faibles, on peut ainsi définir les caractéristiques 
de l'élimination du glucose chez ces malades : plusieurs cycles de durée variable, de 
valeur généralement décroissante, séparés par des interruptions plus où moins com- 
plètes. Durée totale ällant de 10 à 20 jours. 

En somme, on peut dire que l'élimivation du sucre dans l’épilepsie est irrégulière, 
prolongée, polycyclique. 

Les attaques ne paraissent pas modifier beaucoup l'élimination du glucose, en ce 
sens qu’elles n’influent pas sur la production d’un maximum ou d’un minimum et, pour 
tout dire, parce qu’elles n'enlèvent à cette élimination aucun de ses caractères. 

Les troubles gastro-intestinaux si fréquents chez l’épileptique communiquent à la 
courbe éliminatoire une irrégularité poussée à l’extrême. 

Le bromure de potassium paraît influer sur l’élimination qu’il tend à régulariser et 
à rapprocher de celle de l’homme normal, 


Il y a lieu de se demander quel est le mécanisme de la glucosurie alimen- 
taire chez l’épileptique. 

Elle n’est pas due à des troubles gastro-intestinaux car nous avons 
soigneusement choisi des sujels à l’abri de cette complication. Du reste la 
glycosurie d’origine gastro-intestinale chez l’épileptique atteint une irrégu- 
lavité telle, nous l'avons vérifié, qu’elle n’est en rien comparable à celle que 
présente l’épileptique dont l'appareil digestif est intact. 

La perméabilité rénale n'intervient en rien dans cette glucosurie dont le 
caractère dominant est, nous l’avons vu, la longue durée. En comparant 
la courbe éliminatoire des premières heures de l’épileptique et de l'homme 
normal, on constate que l'élimination de sucre a lieu aux mêmes moments 
chez les uns et chez les autres; cette concordance existe encore pour les 
maxima et les minima. Enfin l'épreuve du bleu pratiquée chez un grand 
nombre de malades nous a été un garant de l'intégrité du rein dans tous les 
Cas. 

La glycosurie de l’épilepsie n’est pas un signe d'insuffisance hépatique 
car, dans ce cas, elle serait élevée el suivrait immédiatement l'épreuve. Mais 
elle doit être rapprochée de celle que Haedke a provoquée chez les trauma- 
usés crâniens. Elle est à rapprocher aussi de la glycosurie spontanée signalée 
par Robin chez certains dyspeptiques et due pour cet auteur à des excita- 
tions réflexes parvenant au foie. L’excitabilité réflexe étant diminuée par le 
bromure, on s’expliquerait ainsi l’action de ce médicament qui rapproche 
Pélimination du sucre chez l’épileptique de ce qu'elle est chez l'individu 
sain. ‘ 
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PHYSIOLOGIE. — Action hypolensive du sérum de chien privé de surre- 
nales. Note de MM. Jeax Gaurreser et Louis Tuouwas, présentée par 


M. Yves Delage. 


Les recherches de l’un de nous (*) l'ont amené à considérer dans l'orga- 
nisme le système des glandes à choline, hypotensives, comme antagoniste 
des glandes adrénalogènes hypertensives. La suppression des surrénales, 
organes adrénalogènes les plus développés, entraine l’hypotension chez 
l'animal décapsulé, fait établi par Boruttau, Weiss et Strehl. Le sérum 
de chien décapsulé, injecté à un autre animal, modifie-t-il la pression de 
celui-ci? Renferme-t-il de la choline? Telles sont les deux questions que 
nous avons tenté de résoudre. 

Nous avons donc, chez un certain nombre de chiens, pratiqué Pablation 
simultanée des deux surrénales; après un temps variant de 4 à 15 heures, 
nous avons recueilli le sang à la carotide. 


Ce n’est qu'après 48 heures que le sang, reposant dans un endroit frais, 


O? 
exsudait une quantité de sérum suffisante (40°" environ) pour permettre 


son injection à un autre chien. 


25% du sérum étaient injectés alors dans la saphène d’un chien de 15k5 en moyenne 
dont la pression élait prise à la carotide. Après 15 secondes, le tracé indique une 
baisse de pression manifeste : celle-ci se fait lentement et progressivement; après 
5 minutes, elle est de 5°" de Hg, les deux éléments variable et constant s'étant abaissés 
de pair. Ce minimum obtenu, la pression remonte alors progressivement et, après 
six nouvelles minutes, atteint son chiffre primitif, 

Comparativement, l'injection de 30°" de sérum de chien normal n’a produit aucune 
modification sensible de la pression. 

Dans plusieurs autres expériences, nous avons obtenu une baisse de pression variant 
entre 2 et 6°" de mercure. 


Le sérum de chien décapsulé et mort de son insuffisance surrénale, 
injecté à un autre animal, produit donc une baisse de pression. 

Poursuivant nos investigations, nous avons mis en évidence que l'extrait 
alcoolique de ce sérum jouissait de la même propriété hypotensive, mais 
que l'effet hypotenseur disparaissait si le chien subissant Pinjecuon avait 
préalablement reçu une injection d’atropine. 


(1) Jean Gaurrezer, Du rôle hypotenseur de la choline dans l'organisme (Comptes 
rendus, t. CXLVIII, 1909, p. 995). | 
C. R., 1909, 2° Semestre. (T. CXLIX, N° 2.) 20 
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Or la choline est éminemment soluble dans l'alcool et la propriété qu'elle 
possède d’abaisser la pression artérielle est neutralisée par l'atropine. Ce 
fait nous a donc amené à rechercher la choline daus le sérum de chien 
décapsulé. 

Nous l'avons alors caractérisée d’une façon constante, chez les chiens 
ayant subi l’ablation des deux surrénales depuis ro ou 15 heures; nous avons 
obtenu, avec Pextrait alcoolique de leur sérum, la formation de cristaux de 
chloroplatinates, solubles dans l'eau (*), et même dans deux expériences 
nous avons obtenu des eristaux d’iodo-choline avec le réactif de Florence. 

Le sérum d’animal décapsulé, tant par ses propriétés physiologiques que 
chimico-physiques, semble done renfermer de façon constante de la choline. 

Par contre le sérum normal ne contient pas de choline ou, du moins, 1 
n’en contient qu’une dose infime, ce qui explique les réactions et les opinions 
contradictoires à ce sujet. | 


CHIMIE PHYSICLOGIQUE. — Sur la composition chimique de la bile de bœuf. 
Note de M. N.-A. Bansierr, présentée par M. Armand Gautier. 


La méthode employée a été la suivante : 

l. 30! de bile fraiche de bœuf sont séchés à 38°. 

2. La masse sèche est traitée à froid par l’alcoo! fort qui laisse-un: résidu. 
insoluble presque entièrement protéique. 

3. On filtre et l’on agite la solution alcoolique réduite avec le sulfure de 
carbone pur. Îl se forme deux couches, l’une supérieure (a) alcoolique et 
l'autre inférieure (b) sulfocarbonée. 

4. Les deux couches sont séparées. Le CS? de la couche (2) est disudlé, 


et le résidu, complètement dissous dans l’éther de pétrole, forme la PartieL: 


Principes solubles dans l’éther de pétrole. 

5. On distlle l’alcoo! de la couche supérieure (a) et le résidu, après 
lavages répétés à l’éther de pétrole, est dissous dans l'alcool fort. 

6. A cette solution alcoolique on ajoute un excès d'acétone qui provoque, 
mais d’une manière Loujours incomplète, un précipité que j'appellerai pro- 
visoirement biine brute. 

La biline dissoute dans l’eau forme la Partie H°: Principes solubles dans 
l’eau. Deco LTÉE 7 ét ER + 


(*) À noter également l'apparition de cristaux de neurine (cf! Marino-Zucco). 


t 


SÉANCE DU 12 JUILLET 1909. 101 


7. Les alcools qui ont permis la séparation de la biline brute sont 
réunis à la solution (6) formée d'alcool et acétone. Cette solution alcool- 
acétonique, réduite à consistance sirupeuse (Masse A), dépose une 
grande partie de NaCI, qu’on sépare par centrifugation. Pour débarrasser 
la masse sirupeuse (A) des dernières traces de biline il est nécessaire que 
-chaque volume de cette masse soit délayée dans 20"! d’alcool absolu. La 
totalité de la biline précipite alors. On filtre, on distille P’alcool et le résidu 
épais, repris par un excès de chloroforme, abandonne le reste du Na CI. On 
distille le chloroforme, et le résidu est enfin dissous dans l'alcool fort. On 
obuent ainsi une solution alcoolique de bile entièrement privée de graisses 
et de la plupart des sels minéraux (Na CI, phosphates, ete.). 

8. À celte dernière solution alcoolique on ajoute un mélange formé de 
10°! de chloroforme avec 10"! d’une solution aqueuse d'aldéhyde formique 


2 


à 5, et lon agite. On obtient ainsi deux couches, l’une supérieure (c) alcoo- 
lique où Partie HT : Principes solubles dans l'alcool, et une couche infé- 
rieure (d), verdâtre, constituant la Partie IV : Principes solubles dans le 
chloro forme seul. Yes deux couches sont séparées et lon renouvelle cette 
opéralion jusqu'à ce que la couche inférieure soit incolore. 

Cette méthode permet le fractionnement de la solution primitive de bile 
en quatre parties, avec élimination de la presque totalité des sels minéraux. 

À. Parri l': Principes solubles dans l’éther de pétrole. — 30! de bile ont donné 
308 de principes solubles dans l’éther de pétrole. De ces principes 208 sont représentés 
par la cholesterine et 10$ par l'huile de bile contenant, pour 100$, 08, 15 à 08,20 de Ph 
et de la tristéarine. 

Cette cholesterine fond à 145°, elle a donné à l'analyse : 


CE 83855 H=w1,0, O =4,50. 


B. Parme I: Préneipes solubles dans l'eau. — 7ol de bile ont donné 255 de biline 
brute, C’est une poudre jaunâtre soluble exclusivement dans l’eau. La biline n’est pas 
amère. C’est un mélange très riche en cendres, mais exempt de sulfates, Sa solution 
aqueuse n’est pas précipitée par lacétate de plomb, elle est partiellement précipitée par 
l'acétate de cuivre en flocons jaunes verdâtres. Après élimination complète du Cu de ce 
précipité, il est possible d'obtenir cristalline une matière colorante jaune que J’étu- 
diérai. 

L'analyse de la biline brute à donné : 

C=— OUI 06 Nb, 152539 Ph=o;45, 10 et cendres — 52,79. 


On peut enlever la matière minérale en majeure partie par dialyse. 


GC. Parme HI : Préncipes solubles dans l'alcool. — Ils sont représentés en grande 
partie par les sels sodiques biliaires. Pour séparer ces principes sans les altérer et 
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enlever le Na, on ajoute à la solution alcoolique une solution alcoolique de HCI à 
1 pour 100 tant qu'il se forme un précipité de Na CI qu’on sépare par centrifugalion. 
On neutralise le léger excès d'acide par une solution alcoolique de KHO à 2 pour 100, 
on évapore et l’on reprend le tout par le chloroforme. 

La solution chloroformique est filtrée, et le résidu de l’évaporation du chloroforme 
est redissous dans l'alcool. On recommence sur cette nouvelle solution alcoolique l’ad- 
dition de H CI alcoolique comme ci-dessus et l’on neutralise une seconde fois par la KHO 
alcoolique. On répète ainsi l'opération jusqu’à ce que tout le Na soit éliminé sous forme 
de Na CI. La résine, définitivement séparée après évaporation du chloroforme, ne con- 
tient que très peu de Na Cl; elle est très amère et d’une odeur aromatique. Elle fond 
à 08°; elle est complètement insoluble dans l’eau et l’éther. Elle est soluble dans l'alcool, 
le chloroforme, les acides concentrés et dans les solutions des carbonates alcalins. 
L'analyse de la matière brute a donné : OC — 61,67, H=— 9,36, S — 1,35, Ph — 0,35, 
N=2,10, O0 = 22,17; Cendres. 5,0. 

Cette résine fera l’objet d’une étude ultérieure. 

D. Parrix IV : Les principes solubles dans le chloroforme seul sont représentés 
par la biliverdine. La biliverdine est cristalline et dichroïque. La solution chlorofor- 
mique verdâtre de biliverdine se transforme en une solution rouge par un excès de 
chloroforme. 


E. Si 1! de bile fraîche est additionné de son volume d'alcool fort il se forme un préci- 
pité blanchätre constitué presque entièrement par une matière protéique insoluble. 
Le précipité est séparé par filtration, et la solution est évaporée et séchée à 38°, Lors- 
qu'on applique à cette masse sèche la méthode ci-dessus, on obtient les mêmes résultats. 
Si la bile est soumise à une dialyse prolongée et si l’on applique à la partie restée sur 
le dialyseur la même méthode, on obtient aussi les mêmes résultats, 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la vie de la levure après fermentation. Note 
de MM. E. Rayser et A. Demorow, présentée par M. Müntz. 


Dans la fabrication des boissons fermentées on ne saurait se borner à 
considérer la levure comme un simple agent producteur d'alcool grâce à la 
sécrétion de diastases appropriées. Il faut faire intervenir également les 
réactions intracellulaires qui résultent du fonctionnement vital des cellules 
dans toute sa complexité. Les produits formés au cours de la fermentation 
proprement dite ont fait Pobjet de nombreux travaux. On pouvait se 
demander si la levure n’est pas apte à jouer encore un rôle important après 
la disparition complète du sucre. La question présente d'ailleurs un intérêt 
pratique, puisque les vins blancs qui se clarilient mal sont parfois traités 
avec succès par une certaine quantité de grosses lies qu’on laisse en contact 
avec le vin soutiré du début de décembre au printemps. Nous avons déjà 
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montré (!) que le séjour sur lies est caractérisé par des phénomènes d° OX Y- 
dation imputables à à la levure et en relation avec le de gré d'aération. Nous 
avons étudié ici les variations de ce même Se Gcne avec un certain 
nombre d’autres facteurs : température, origine de la levure, éducation et 
nutrilion azotée de celle-ci. Nous avons opéré sur des vins naturels filtrés à 
la bougie et transvasés aseptiquement sur la levure. Celle-ci avait été préa- 
lablement multipliée dans l’eau de touraillons sucrée, additionnée dans cer- 
tains cas d’azote ammoniacal | (leucine). Enfin le 
vin lui-même fut, dans un cas, additionné d’azote ammoniacal. La durée de 
contact fut environ 6 mois. 


ExPÉRIENCE Ï (en large contact avec l'air). 


Vin blanc (folle blanche). 
Température 


Température moyenne : 70-8. moyenne:  conslante : 
—— 129-130, = REA 
Témoin Levure (3) — — 
sans levure. Levure (5). leucinée. Levure (3). Levure (3). 
AlCnolMEErEe LR MERE PERL ph Qu) 7°,00 5°,90 6°,00 90,30 
Acidité totale (SO*H2?).... 56,68 48,84 36,85 46,66 56,76 


Acidité volatile (C?O0?2H*). 08, 849 0%,658 08, 160 08, 265 08, 403 


Eau-de-vie correspondante. 
Par litre de vin. 


mg mg mg mg mg 
BAG ENCRES 78,9 4090 2099 2653 2645 
ÉD IUTOL RER Ce ce 0,69 0,26 2100 100 0579 
HR RENNES 193,6 180,4 145,2 206,5 h4,3 
Alcools supérieurs ....... 50,7 60,7 DAS 0 44,3 Do 


Expérience II (en ballons à long col complètement remplis). 


Vin rouge (Aigues-Mortes). — Température moyenne : 13°, 
Levure a. 

Témoin © 

sans SO(NH)? SO(NH:) 
levure. Lev. 81. avant. dansle vin. Lev. 16. 
Leo OR NET 7°,60 72,09 7°, 20 79,00 69/00 70,50 
5 g » LÉ  œ Lg Lg PQ 
Acidité cle (SO: ÉPOTRAUE, 56, 18 48,50 48,65 â8,80 48,28 48,58 
Acidité volatile (C2O°H4)... o%,668 05,558 05,583 05,983 08,615  0#,625 


(:) Comptes réndus, juillet 1907 et janvier 1909. 
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‘ Bau-de-vie correspondante. 
Par litre de vin. 


mg mg m ny my im 
Ale ere RE UT Me 1068 206 
EURO IPN ETES 0,97 0,60 0,42 0,38 0,98 0,90 
LV PS NS NE A 104,6 rat 116,4 126,0 92,0 PTE) 
Alcools supérieurs . ... 69 70 72 63 5040 80 


En présence de levure nous constatons dans tous les cas une disparition 
d’alcool supérieure à celle du témoin et variable suivant le cas. Ce fait 
s’observant pour des ballons placés exactement dans les mêmes conditions 
de température et de surface libre on ne saurait l'attribuer à lPévaporation.: 
Les différences sont surtout sensibles en large contact avec l'air. En tout cas 
elles sont assez considérables pour qu’on ne puisse mettre en cause le manque 
de sensibilité de la méthode de dosage, D'autre part, nous avons constaté 
ailleurs qu’une addition de Hg CF exerce une action protectrice vis-à-vis de 
l'alcool. Il faut en conclure que la levure est capable d'utiliser celui-ci après 
fermentation. 


La formation d’aldéhyde se présente dans certains cas avec une intensité remar- 
quable (Æxp. 1, n°2). Le phénomène s’observe encore à une température voisine de o® 
(Exp. I, n° 5). Les diverses levures étudiées se comportent très différemment. Chose 
curieuse la levure 16 du Gard est celle qui semble le moins adaptée à agir sure vin 
qui a la même origine qu’elle. L'éducation de la levure, en ce qui concerne sa nutri- 
üon azotée, influence son action oxydante; le rôle de la leucine est particulièrement 
marqué à cet égard (Æxp. 1, n° 3). Il en est de même quand on ajoute au milieu une 
certaine quantité d'azote ammoniacal (Æxp. 11, n° 5). Grâce à cet apport dans un 
milieu appauvri l’activité vitale de la levure semble se PARASITES avec plus d’in- 
tensité. | ; À 

L’acidité totale diminue par Coubustiof des acides fixes et, comme ce fait s’observe 
même en profondeur, on peut considérer que ces acides constituent un aliment Qi 

carboné assimilé par la levure en l’absence de sucre. j 

Les variations trouvées pour le furfurol semblent indiquer que la levure entre en 0 
dans sa formation, La levure leucinée, celle qui consomme des. sels ammoniacaux, 
l’augmente. Étant donné que l’hydrolyse des matières protéiques fournit des corps hé- 
térocycliques tels que l'acide pyrrolidine-carbonique, peut-être faut-il voir 1à un pro- 
duit d’excrétion lié à la désassimilation azotée. 

Les éthers varient peu. On ne saurait d’ailleurs apprécier d'après les résultats de 
l'analyse la quantité qui a pris naissance, par suile de la facilité avec laquelle ils 
S ’évaporent, (TIRE 4 

Enfin, les alcools supérieurs ont également varié très peu et l'influence de la levure 
s’est montrée insensible. Comme nous l'avons montré dans les fermentations pures le 
fusel prend naissance au cours de la multiplication de la levure. à 


En dehors des applications à la pratique et au mode d'appréciation des 
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eaux-de-vre, nos recherches semblent comporter une conclusion théorique 
importante. On a pu croire que le cas de l’£urotiopsis Gayont, capable de 
consommer l'alcool, était une exception et que cette propriété n'existait pas, 
en particulier, chez les Saccharomyces. La levure d’ananas, que nous avons 
déjà étudiée antérieurement (*), fournit une démonstration frappante du 
contraire, puisqu'on la voit détruire l’alcool au fur ét à mesure de sa pro- 
ductron:. Mais, entre cette levure à caractère nettement aérobie et Les levures 
alcooliques ordinaires représentées par les levures de vin, il n’y à qu’une 
différence de degré. Pour observer le phénomène il suffit de laisser les 
liquides complètement fermentés au contact de la levure pendant un temps 
suffisant et dans des conditions où celle-ci puisse mener une vie aérobie, 
À la respiration intramoléculaire qui caractérise la fermentation proprement 
dite; succède alors la respiration normale: dans laquelle on voit la levure se 
comporter comme tous les autres végétaux et brûler, en particulier, les 
acides organiques. Maïs l'oxygène se fixe également sur l'alcool et Faldéhyde 
éthylique constitue un stade de cette oxydation que nous saîsissons et qui 
témoigne vraisemblablement d’une respiration ralentie. Cette respiration 
de la levure se constate encore au voisinage de o° ; elle varie avec la nutrition: 
azolée antérieure ou actuelle, ce qui ne saurait surprendre, puisque les 
combustions respiratoires affectent les albuminoïdes. Après fermentation, 
la cellule de levure se comporte donc, au point de vue physiologique, comme 
une cellule normale, De tels faits peuvent être utilement Invoqués à Pappui 
de l& théorie de la zymase dans la respiration végétale. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des rayons ultra-violets sur le cidre en fermen- 
tation. Note de MM. Maurais et Warcozuier, présentée par M. Roux. 


- Nous: avons obtenu par l’action des rayons ultra-violets Parrèt de la fer- 
mentation de cidres doux en pleine fermentation. Les cidres absorbent 
béaucoup ces rayons, de sorte que, pour obtenir l'arrêt de la fermentation, 
il faut opérer soit sur des couches très minces de cidre pur, soil sur des 
couches plus épaisses de cidre dilué; les résultats donnés ci-après préci- 
seront ces épaisseurs et.le temps d'exposition nécessaire. 

La source utilisée est une lampe à vapeur de mercure en quartz, du 
modèle Poulenc pour rro volts, fonctionnant au régime de 5,5 ampères. 


‘ 


(1) Comptes rendus, jinvier 1909: 
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Dans des expériences préliminaires, nous avons comparé grossièrement 
l'absorption du rayonnement photogénique de la lampe par des couches de 
cidres à différentes dilutions d'environ 1” d'épaisseur, contenues dans une 
cuve dont le fond était une lame de quartz de 5"® d'épaisseur, et placée au- 
dessus de la lampe, à 5°", Avec le cidre pur le plus limpide, l'impression 
d’un papier au citrate d'argent ne commence à devenir visible qu'après une 
minute et demie à 2 minutes, et, après 3 minutes par exemple, l'impression 
estseulement du même ordre que celle obtenue en quelques secondes quand, 


dans le même dispositif, la couche de cidre est remplacée par une couche 
d’eau distillée ordinaire de même épaisseur. Avec des cidres diluës au ;; par 


de l’eau distillée, dans les mêmes conditions, ce papier est impressionné 
assez fortement en 1 minute. 

Pour étudier l’action du rayonnement sur la fermentation, on ensemen- 
çait des tubes d’eau de touraillons sucrée et acidulée à 2 pour 100 d’acide 
tartrique avec les échantillons de cidre pur ou dilué soumis au rayonne- 
ment de la lampe; des tubes témoins étaient toujours préparés ; d’ailleurs ce 
soin était superflu pour toutes les séries d'expériences où les résultats, fer- 
mentation ou non-fermentation, étaient nettement séparés par la durée 
d'exposition seulement, et se servaient ainsi mutuellement de contrôle. 

Voici les résultats obtenus : 


1° Couches de cidre pur d'épaisseur 0%®,24, — On les obtenait en déposant sur 
une lame de quartz à faces parallèles, de 5m" d'épaisseur, quelques gouttes de cidre, 
et en recouvrant la lame de quartz d’une lame de verre séparée de celle de quartz par 
de petites portions d’une même lamelle de verre de o"",24 d'épaisseur. Le système 
était exposé, la lame de quartz en dessous, au-dessus de la lampe, à 4°". Pour éviter 
l'échauffement, dans les essais de durée supérieure à 1 minute, on fragmentait l’expo- 
sition en autant de fois qu’il était nécessaire, 

Dans ces conditions, l'arrêt de la fermentation est obtenu par toutes les prépara- 
tions exposées au rayonnement pendant 3 minutes ou plus de 3 minutes, tandis que la 
fermentation se produit pour les préparations soumises au rayonnement pendant 2 mi- 
nutes où moins de 2 minutes. 

29 Couches de cidre pur de o®®, 14 d'épaisseur. — Exposées dans les mêmes con- 
ditions. Mêmes résultats. 

3° Couches de cidre pur d'environ 1" d'épaisseur. — Elles ont été exposées de 
deux manières : soit dans une petite cuve en cuivre étamé, très plate (pour que le 
liquide ne monte pas sur les bords par capillarité, ce qui aurait augmenté l'épaisseur 
pour une partie du liquide) placée au-dessous de la lampe, à 4°*; soit dans une cuve 
dont le fond était la lame de quartz de 5%" (dont les parois avaient été légèrement 
graissées, pour éviter encore l'ascension capillaire), placée alors au-dessus de la lampe, 
à 0%, 


La fermentation à toujours eu lieu, après des expositions allant jusqu’à 15 minutes. 
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Ainsi, sous cette épaisseur, l'absorption des rayons par les premières couches est 
assez forte pour empêcher l’action sur la levure dans le reste du liquide. On évitait 
l’échauffement comme il a été dit. 

4° Cidre dilué au par de l’eau distillée. Couches d'environ 1"",7. Séries 
faites avec la cuve métallique, c'est-à-dire le cidre dilué étant exposé directement au 
rayonnentent, avec des durées d’exposition de 1, 2, 3, 4, 5 et 6 minutes. Dans une 
série, la préparation exposée 1 minute a fermenté, les autres non. Dans une autre série, 
aucune des préparations n’a fermenté. — Série faite avec la cuve à fond en quartz, 
c'est-à-dire avec interposition de la lame de quartz entre le cidre dilué et la lampe : 
les préparations exposées 1 et 2 minutes ont fermenté, les autres n’ont pas fermenté. 

En résumé, l’arrêt de la fermentation est obtenu, pour des couches de cidre pur 
d'environ + de millimètre d'épaisseur, avec une durée, d'exposition supérieure à 2 ou 
3 minutes, et, pour des couches de cidre dilué au 5 d'environ ‘1%®,9, avec une 
durée d'exposition supérieure à 1 ou 2 minutes. 


MÉDECINE. — Reproduction expérimentale du typhus exanthématique chez 
le singe. Note de M. Cu. Nicoie, présentée par M. Roux. 


Nous limitons cette première Note à l’exposé résumé de nos expériences. 
Celles-ci portent en elles leur enseignement. Le typhusexanthématique, ma- 
ladie considérée comme particulière à l’homme, n’avait pu jusqu’à présen\ 
être reproduite chez les animaux. Son étude expérimentale qui semblait 
impossible devient réalisable du fait de son inoculabilité au singe. 

Le matériel d'expériences a été emprunté par nous à un indigène atteint 
de typhus et traité au lazaret de la Rabta (Tunis). Voici l'observation de ce 
malade d’après les renseignements qui nous ont été fournis par M. le D' Broc, 
auquel nous sommes heureux d'adresser nos remerciments pour la com- 
plaisance avec laquelle il a facilité nos recherches. 

Observation humaine. — M. B. K. D., 35 ans, entré à l'hôpital Sadiki le 14 mai 
pour calcul vésical, présente le 17 une élévation brusque de la température; en raison 
de l'épidémie régnante de typhus, il est dirigé de suite sur la Rabta. A l'entrée, langue 
rôtie, constipation. Le 19 mai, congestion du visage, un peu de stupeur, éruption dis- 
crèle de taches rosées sur les flancs; pouls 108; rate normale; pas d’albumine. Dès le 
lendemain, amélioration évidente; le malade s’assied dans son lit, [l sort le 27, sur sa 


demande. 
En résumé, typhus classique, bénin, de cinq jours de durée, dont nous donnons 


ci-dessous la courbe thermique. 


Le r9mai, troisième jourde l'infection, quelques heures après l'apparition 
de l’éruption, nous prélevons dans la veine de ce mala de 1° de sang que nous 
inoculons de suite à un chimpanzé. Cet animal, après une incubation de 
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4 jours (interrompue seulement par une légère élévation thermique de 
2 jours) a présenté un typhus des plus nets, ainsi que le montrent Pobserva- 
tion suivante et la courbe thermique qui Paccompagne : 


Rig, r. 


Courbe M.B.K.D, Typhus exanthématique. Courbe 1. 


Observation du chimpanzé. — M s’agit d’un animal jeune, condition & priori défa- 
vorable si l’on se rappelle que dans l’espèce humaine le typhus est particulièrement 
bénin et même passe souvent inaperçu chez Penfant, Bonne santé jusqu’au 12 juin. Ce 


Hioe 2? 
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Courbe II. (Chimpanzé.) 


jour (25° de l’inoculation), la température s'élève. Elle dépasse 4o° le 15; à cette date, 
l’état général demeure bon; l'animal reste généralement couché, mais se lève pour 
manger el boire. L'éruption est apparue le 19, sous forme de taches rouges siégeant à 
la face, où elles se voient mal, à cause de la pigmentation de la peau; elles sont, par 
contre, bien visibles au niveau des oreilles. À partir du 18, aggravation de l’état 
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général, coïncidant avec la chute de la température; prostration; le chimpanzé ne se 
lève plus, ne mange plus où à peine; diarrhée. Le 27, apparition de placards rouge 
sombre, mal limités, sur le tronc. Les jours suivants, disparition de cette éruption, 
desquamation des mains, amaigrissement progressif, hypothermie. 

En résumé, incubation de 24 jours, typhus bénin (dans la période fébrile) et d’une 
durée de 7 jours; éruption. Cacheæie consécutive. 


Le 15 juin, quatrième jour de l'infection du chimpanzé, alors que la tem- 
pérature atteint 40°, 2, et 2 jours avant l’éruption, nous prélevons dans la 
veine de cet animal 1°" de sang que nous inoculons sous la peau d’un bonnet 
chinois (Macacus sinicus). Celui-ci, après une incubation de 13 jours, 


a contracté un typhus typique, comme le prouvent l'observation et la courbe 
qui suivent : 


Observation du bonnet chinois. — État général parfait jusqu'au 27 juin, date de 
l'élévation thermique, et même état encore les deux jours suivants. Le 30 juin (3° jour 
de l'infection), apparition rapide d’une éruption siégeant à la face, principalement au 
niveau des oreilles, de la racine du nez et des régions palpébrales, frontale et malaires. 
Cette éruption est constituée par des taches rouge vif, confluentes sur le nez, isolées 
ailleurs; elles s’effacent par la pression pour reparaître dès que celle-ci cesse. L'animal 
est énervé, il présente des tremblements fibrillaires et reste couché ; langue humide ; 
pouls110. Même état le lendemain. L'éruption s’est atténuée à partir des jours suivants, 
elle n’est pas encore totalement disparue au moment de la défervescence. Celle-ci sur- 
vient au huitième jour de la maladie. L'état est alors assez bon, l'animal mange, mais 
il reste couché et a extrêmement maigri. Présence de cylindres epithéliaux nombreux 


dans l'urine. 
Fig. 3. 


Courbe II. (Bonnet chinois.) 


« tr à PES se S pe FE id " $ 
En résumé, typhus classique, d’une durée de 8 jours, avec éruption des plus 


caractéristiques. 
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Deux essais de transmission de typhus par inoculation directe du sang du 
malade au bonnet chinois nous avaient donné des résultats négatifs. 

Les expériences que nous venons de relater prouvent; 

1° La possibilité de transmettre le typhus de l’homme au chimpanzé et, 
après passage par celui-ci, au bonnet chinois, espèce commune. 

2° La présence du virus dans le sang de l’homme le jour de l’éruption et 
dans le sang du chimpanzé 2 jours avant l'apparition de celle-ci. 

Nous adressons nos remerciments à l’Institut Pasteur de Paris qui, en 
mettant généreusement à notre disposition un chimpanzé, a permis la 
réalisation de nos expériences. 


HYGIÈNE. — Æffets au point de vue chimique (ozone, etc.) de l'immersion 
dans l’eau de la lampe en quartz à vapeur de mercure. Note 
de MM. 3. Couruowr, Tu. Nocier et A. Rocaix, présentée par 
M. Guignard. 


Nous avons montré (!) que l'immersion d’une lampe en quartz à vapeur 
de mercure (10%%P, 135") dans de l’eau limpide, détruit dans celle-ci les 
microbes ordinaires et le colibacille en x minute environ jusqu’à 30°". 

Nous venons aujourd’hui étudier les modifications chimiques consécu- 
tives à cette immersion. 

Nos expériences ont porté sur 1500" d’eau dans lesquels une lampe en 
quartz, semblable à celle ci-dessus, était immergée pendant 10 minutes. 

I. Y a-1-1l production d'ozone? MM. Bordier et Nogier avaient déjà 
montré (?) qu'il n’y avait pas production d’ozone dans l’air entourant la 
lampe de Kromayer. Il n’y en a pas davantage dans l’eau. En effet, une eau 
renfermant 5% d'oxygène par litre avant l'immersion, ne contient ensuite 
pas trace d’ozone décelable soit par l'odeur, soit par les réactifs suivants : 


cm 


Solution d’iodure de potassium amidonné; 

Solution de chlorhydrate de métaphénylène-diamine; 

Papier imprégné de phtaléine et humecté d’une solution de KI à 15 pour 100; 
Papier imprégné de sulfate de manganèse. 


(1) J. Couronr et Tu. Noter, Sur la stérilisation de l’eau potable au moyen de 
la lampe en quartz à vapeur de mercure (Comptes rendus, 22 février 1909). 

() MH. Bonnie et Tn. Nocer, Recherches sur la cause de l'odeur prise par l'air 
soumis aux radiations ultra-violettes émises par la lampe à vapeur de mercure 
(Comptes rendus, 10 août 1908). 
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L'action bactéricide n’est donc pas due à l’ozone. 

IT. Modifications des Principales substanies recherchées dans les eaux 
potables. — Les expériences ont porté sur de l’eau de rivière additionnée 
successivement de chacune des substances suivantes : 


À. Matières organiques diverses : 12 expériences. — Les différences con- 
statées ont été neuf fois infinitésimales. Dans une expérience, la réduction 
aété de 15,64 d'oxygène consommé par litre (avant) à 16,41 (après). Deux 
fois seulement les différences ont été plus marquées. 

B. Amunoniaque. — L'écart le plus considérable entre les dosages avant 
et après a été de 08,124 à of, 122. 

C. Nütrites. — Le plus souvent, pas de modification ou seulement un 
écart de 08,0252 de Az?O° par litre, par exemple à 0#,0242. Dars un cas 
excepuonnel, les nitrites (68,05 de Az?0* par litre) avaient totalement 


disparu. 
D. Nitrales. — Pas de modification. 
TT. Conclusions. — L'immersion prolongée (10 minutes) d’une lampe en 


quartz à vapeur de mercure de 30°" de longueur, dans 1500°" d’eau renfer- 
mant de l’oxygène, ne produit pas d'ozone et n’entraine le plus souvent que 
des modifications insignifiantes des matières dissoutes expérimentées. 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Sur la valeur paire de parties impaires et sur la 
dissymeétrie de parties paires, d'après des Sylhidiens en stolonisation et en 
régénération. Note de M. Aue. Micner, présentée par M. Henneguy. 


A l'extrémité de chacun des demi-bourgeons qui, chez la plupart des 
Syllidiens, sont préparés d'avance pour reconstituer par l’accolement de 
ces moitiés la queue de la souche après départ du stolon, j'ai découvert un 
très petit appendice, constamment présent en dedans du cirre anal, et dont 
la paire paraît représenter l’appendice impair décrit par les auteurs à l'extré- 
mité d’une queue ordinaire. J’ai toujours vu cet appendice chez les très 
nombreux individus des diverses espèces à demi-bourgeons de soudure 
tardive que j'ai été à même d'observer à la Station zoologique de Naples : 
Syllis prolfera, S. vittata, S. cirropunctala n. sp. (voir Comples rendus, 
1°" février 1909), à l'exclusion de S. amica qui ne forme pas de demi-bour- 
geons préalables et de Trypanosyllis zebra où les demi-bourgeons confluent 
dès le début, bien avant la séparation du stolon (voir Comptes rendus, 
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24 mai 1909). Même lorsque, à la suite de l’ablation expérimentale de l'un 
des demi-bourgeons chez S. prolifera, j'ai vu la queue se reconstituer par 
régénération au bord interne de la moitié conservée (naturellement pourvue 
d’un grand cirre anal ordinaire et d’un petit cirre), j'ai pu constater sur ce 
demi-régénérat lui-même non seulement un grand, mais aussi un petit 
cirre : l’appendice est ici encore double malgré la demi-régénération sans 
accolement. Après la soudure des demi-bourgeons ces petits appendices 
restent séparés; en sorte que, chez les premières espèces citées, la duplicité 
de ce petit cirre anal permet de reconnaitre les queues de stolonisation des 
queues primitives où l’appendice est simple suivant la description des 
auteurs, et des queues de régénération ordinaire, c’est-à-dire ne débutant 
qu'après la section, où j'ai constaté ce petit cirre également unique; de 
même chez $. amica, qui ne forme pas de demi-bourgeons avant la sépara- 
tion du stolon et qui ne reproduit la queue de la souche que par une régéné- 
ration ordinaire, je n’ai jamais reconnu qu’un appendice impair. Il ne 
semble pas que les deux petits cirres se soudent finalement; c’est seulement 
très exceptionnellement que j'ai vu le retour à l'unité se produire par la 
soudure seulement basale en une pièce bifurquée ou par la diminution ou 
même la disparition de lun des deux appendices. Les auteurs ne voient 
dans l’appendice impair qu'un simple prolongement, le pseudo-cirre, sans 
portée segmentaire; 1} me semble, au contraire, d’après le cas des demi- 
bourgeons de souches, que cet appendice de valeur paire peut, au même 
titre que les grands cirres anaux, être assimilé aux appendices parapodiaux ; 
si l’on admet que ces grands cérres anaux représentent des cirres dorsaux, 
les premiers, plus ventraux et plus petits, pourraient être homologués à des 
cirres ventraux. 

De même pour l'antenne médiane, mais ici par anomalie exceptionnelle, 
j'ai vu, dans quelques cas de régénération céphalique, apparaître à la place 
de cet appendice impair deux appendices voisins, mais séparés : le cas s’est 
présenté plusieurs fois chez S. oittata, une fois même après disparition d’une 
antenne impaire primitivement apparue; je l'ai observé aussi sur un régé- 
nérat céphalique de S. amuca, déjà remarquable par le développement de ce 
régénérat et la multiplicité de têtes stoloniales. ( Voir Comptes rendus, 28 juin 
et 15 février 1909.) 


On pourrait peut-être citer aussi, à l'appui de la valeur paire des appendices impairs, 
des cas de bifurcations d’appendices : j'en ai observé des exemples sur des antennes 


médianes tantôt avec branches assez longues, voire même des ramifications, tantôt à 


fourche à peine plus indiquée que par une extrémité élargie et tronquée, le plus sou- 
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vent chez Syllis vitiata, mais aussi chez S. prolifera et Odontosyllis virescens. Mais 
ce qui diminue la valeur de ces cas de bifurcation au point de vue de la parité, c’est 
qu'ils peuvent se présenter aussi pour des appendices déjà effectivement pairs : par 
exemple, j'ai observé des bifurcations ou des ramifications sur des cirres anaux pairs 
ordinaires et aussi une fois sur un petit cirre anal dans un des cas de duplicité dont il 
a été question. D'ailleurs finalement, dans tous ces cas, par une sorte de régulation, la 
partie branchue se détruisait, en sorte qu'ici toujours l’appendice, pair ou impair, 
redevenait lui-même simple en se réduisant à sa base. 


. 


Parmi les nombreux exemplaires de Syllidiens observés par moi, j'ai 
rencontré un certain nombre de cas de dissymétrie : duplicité unilatérale de 
certains segments, multiplicité souvent d’un seul côté de têtes stoloniales, 
inégalité du développement bilatéral d'appendices doubles ou bifurqués. 


Le cas bien connu d’un segment double dans une de ses moitiés, simple dans lautre, 
je lai observé chez des Syllidiens sur des parties anciennes, sur des régénérats caudaux 
ordinaires et sur des régénérats caudaux de stolonisation dus à la soudure de deux 
demi-bourgeons, Des exemples déjà communiqués (Comptes rendus, 15 février 1909) 
de têtes stoloniales anormalement multiples, je dois seulement rappeler ici que ces 
anomalies étaient en grande partie dissymétriques : des individus de S. véttata et S. 
prolifera n'avaient une tête supplémentaire que d’un seul côté; surtout la S. æmica 
déjà citée avait 12 têtes stoloniales à droite, et seulement 5 à gauche, autrement dit 
à têtes à deux côtés et à peu près complètes, et 7 têtes plus ou moins indiquées et seu- 
lemént par leurs moitiés droites. Des appendices pairs (antennes latérales, cirres ten- 
taculaires, parapodes de segments postcéphaliques) ou des appendices impairs dédoublés 
(antennes médianes dans certains cas, petits cirres dans tous les cas de stolonisation 
avec demi-bourgeons) ou simplement bifurqués pouvaient apparaître d’un seul côté, 
ou se développer plus Lôt ou plus complètement d’un côté que de l’autre, D'ailleurs la 
prédominance d’un même côté pouvait se retrouver sur le même animal pour plusieurs 
appendices, donnant plus d'importance à cette dissymétrie : par exemple, Pindividu 
cité de S, amica réunissait à droite, outre un plus grand nombre de têtes stoloniales 
anormales, un développement plus intense sur le régénérat céphalique par une taille 
plus grande de lantenne médiane (double) et une plus grande précocité des deux cirres 
tentaculaires correspondants; un individu de S. prolifera présentait à gauche à la fois 
le dédoublement d’un segment, la bifureation du grand cirre anal et celle du petit cirre 


anal (double). 


CYTOLOGIE. — Sur les réactions de quelques mitochondries. Note 
de M. E. Faur£-Fremier, présentée par M. Henneguy. 
L2 
J'ai montré, en 1908 (‘}), que les mitochondries d’un Infusoire cilié, le 
Strobilidium gvrans, pouvaient être colorées par l'acide osmique, tout au 


(!) Sur le Strobilidium gyrans (Comptes rendus Association des Analomuistes, 


Congrès de Marseille, 1908). . 
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moins dans certaines conditions, et que l'alcool, l’éther et le chloroforme 
pouvaient les altérer; j’en ai conclu que ces mitochondries, ou sphéro- 
plastes « sont constituées par un substratum albuminoïde », mais que 
celui-ci, probablement, « renferme des corps lipoïdes et se trouve séparé du 
plasma ambiant par une mince couche lipoïde ». En juin 1908 ("), en étu- 
diant l'appareil mitochondrial de Pœuf de Julus terrestris, J'ai insisté sur 
l'existence dans la mitochondrie d’un grain protoplasmique et d’une sub- 
stance particulière à laquelle serait due la colorabilité spéciale de cet 


élément. 


Je me proposais de « revenir prochainement » sur la nature de cette substance, 
mais les recherches que A. Mayer, G. Schælfer et moi avions entreprises sur les réac- 
tions microchimiques des corps gras ont été plus longues que Je ne pensais, et ce n’est 
que tout dernièrement (juin 1909) (?) que nous avons indiqué quelques-uns de nos 
résultats. En décembre 1908 (*), dans une série de Notes extrêmement intéressantes, 
M. Regaud, en partant d’un matériel différent, les cellules testiculaires du Rat, est 
arrivé à la même conclusion, et il admet avec moi que « les mitochondries sont con- 
stiluées par un support protoplasmique de forme variable, combiné à nne substance 
caractéristique possédant des réactions microchimiques spéciales ». En étudiant la 
fixation des mitochondries par l'acide chromique avant ou après traitement par l'alcool, 
Regaud conclut qu'il « sera peut-être possible de ranger les substances mitochon- 
driales dans le groupe des lipoïdes ou des lipoprotéides solubles dans l’alcool », et en 
mars 1909 (*), à propos de da colorabilité des mitochondries et de la myéline par 
l’hématoxyline après fixation au bichromate-formol, il ajoute que la substance grasse 
des mitochondries ne se colore pas du tout par l'acide osmique qui noircit pourtant la 
myéline, et que d'autre part « la graisse ordinaire (éthers d’acides gras et de la glycé- 
rine) n’est au contraire de la myéline (graisse phosphorée) ni insolubilisée ni colorée » 
par cette méthode, 

On a beaucoup parlé, depuis lors, de la nature /{poïde des mitochondries, et je citerai 
particulièrement les recherches de M, Nageotte sur les mitochondries des cellules ner- 
veuses. Celles-ci ne peuvent pas être mises en évidence si la pièce a été traitée par 
l'alcool avant la chromisation. 

J'ai étudié les caractères histochimiques des mitochondries des Infusoires 
ciliés et des cellules de la lignée spermatique de quelques Insectes (Pyrrho- 
coris, Forficula, Apis, Hyponomeuta). Mes observations ont été faites à état 
frais sur des Infusoires ou sur des cellules dissociées soit dans l’eau salée, 
soit dans le liquide de Pictet, et après fixation. Les fixations ont été faites 


par quatre procédés différents. : 
(1) Comptes rendus Soc. Biologie, t. LXIV, p. 1057. 
(2) Comptes rendus Soc. Biologie, t. LXVI, p. 921. 
(#) Comptes rendus Soc. Biologie, t. LXV, p. 566, 607, 660 et 718. 
(*) Comptes rendus Soc. Biologie, 29 mars 1909. 
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À. Fixation par l’acétone et séjour prolongé dans ce liquide, soit à la température 
du laboratoire, soit à l’étuve à 4oc. 

B. Fixation par le sublimé alcoolique de Maier modifié, pendant quelques secondes 
ou quelques minutes au plus; lavage à l'alcool absolu, puis séjour prolongé soit à la 
température ordinaire, soit à l’étuve, dans l'alcool absolu, l'éther ou le chloroforme. 

C. Fixations osmiques, chromo-osmiques ou chromiques. 

D. Fixation par le perchlorure de fer, l’acétate d’urane, le chlorure de platine, le 
peroxyde d’osmium ou le molybdate d’ammoniaque, suivie d’une réduction par l'acide 
pyrogallique. 

Les résultats généraux que j'ai obtenus peuvent se résumer ainsi : 

1° Les mitochondries absorbent le peroxyde d’osmium sans le réduire ; 
mais, si l'on traite par l'acide pyrogallique, elles se colorent en gris foncé, 
tandis que le cytoplasme et surtout le noyau restent très colorables par l’au- 
rantia. On obtient ainsi des figures semblables à celles données d’une 
manière inconstante par la méthode de Sjôvall. La même réaction est 
obtenue, mais plus faiblement, avec le fer, le platine, l’urane, le molybdène. 

2° En traitant de même des mitochondries préalablement fixées et lavées 
par l’un des procédés À ou B (acétone, alcool, chloroforme, etc.), on n'obtient 
plus Pimprégnation par les métaux sus-cités. 

3° Les mitochondries sont plus ou moins colorables par les méthodes de 
Benda et de Regaud. Après fixation par l’un des procédés D elles peuvent 
être colorées par le violet de gentiane précédé d’un mordançage au perman- 
ganate de potasse. | 

4° Après traitement par les procédés À ou B, les mitochondries de 
quelques Infusoires (Spirostomum) sont encore colorables par les trois 
méthodes précédentes; celles du Carchesium ne le sont plus, non plus que 
celles des Insectes. 

5° Après traitement par les procédés A ou B les mitochondries restent 
fortement colorahles par la fuchsine acide et l’éosine (les spermatides du 
Pyrrhocoris, colorées par la méthode de Mallory, montrent alors le corps 
mitochondrial rouge vif, l’idiosome bleu, le noyau jaune). 

6° Après fixation par les procédés C et D, les mitochondries ne sont plus 
colorables sans mordançage que par la fuchsine acide, l'orange G et l’éosine. 

La conclusion de ces recherches est la suivante : les mitochondries sont 
insolubles dans l’acétone, l'alcool, l’éther et le chloroforme (j'ai essayé 
également le toluène, le sulfure de carbone, etc.); mais, après l’action de ces 
solvants des graisses, leur affinité pour l'acide osmique est considérablement 
diminuée, et certaines colorations ne peuvent plus s'effectuer aussi bien, 
ou même ne réussissent pas du tout. 

C. R., 1909, 2° Semestre. (T. CXLIX, N° 2.) 22 
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Si l’on compare ces faits aux résultats des recherches microchimiques que 
A. Mayer, G. Schæffer et moi avons brièvement résumés dernièrement, on 
voit que seules les combinaisons d’adsorption dans lesquelles entrent Îles 
acides gras présentent tous les caractères histochimiques des mitochondries. 
Comme nous l'avons annoncé dans notre Note, nous exposerons ces recherches 
en détail dans un Mémoire ultérieur. 


ZOOLOGIE. — Sur la faune ichtyologique du lac Victoria. Note 
de M. Jacques PELrEerN, présentée par M. Edmond Perrier. 


Dans une précédente Communication (*) j'ai indiqué que la faune ichtyo- 
logique de lac Tchad présentait de grands rapports avec celle du Nil, du 
Niger et du Sénégal. [l n’en est pas ainsi pour le lac Victoria, qui, à l’inverse 
du précédent, présente une physionomie assez particulière, au milieu de 
l’ensemble, en général, si homogène des eaux douces africaines tropicales. 


Les Poissons du Victoria Nyanza, en effet, s’écartent notablement de ceux du cours 
du Nil, fait assez singulier puisque cet énorme lac s’y déverse et en constitue en quel- 
que sorte une des sources principales. Peu de formes sont communes à la fois au fleuve 
et au lac; en revanche quelques genres et de très nombreuses espèces sont exclusive- 
ment propres à ce dernier. On ne peut guère citer en Afrique que le lac Tanganyika 
qui présente avec le fleuve qu'il alimente, c’est-à-dire le Congo, des différences encore 
plus grandes que le Victoria avec le Nil, : 

Les Poissons du Victoria commencent à être assez bien connus grâce aux travaux 
d’'Hilgendorf, de Pfeffer et surtout de Boulenger. Moi-même, dans une liste comprenant 
une vingtaine de formes de ce lac provenant des récoltes effectuées lors d’une première 
mission en 1903 et 1904 par M. Ch. Alluaud, j'ai donné (?) la description de cinq espèces 
nouvelles, l’une type d’un genre nouveau de la famille des Cichlidés : lAstatoreochromis 
Alluaudi Pellegrin. 

Elles ont été reproduites ensuite par M. Boulenger dans son grand Ouvrage sur les 
Poissons du Nil (5), qui contient l’ensemble de ce qui est jusqu'ici connu sur la faune 
ichtyologique de ces régions. Sur 61 espèces citées par lui comme ayant été rencon- 
trées dans le Victoria, 46 lui sont absolument propres. 


Lors d’une seconde expédition de M. Ch. Alluaud, en 1908 et 1909, à 
travers l’Afrique orientale anglaise, de nouvelles collections de Poissons ont 


() Comptes rendus, 17 mai 1909. 

(>?) Mission de M. Ch. Alluaud en Afrique ortentale : Poissons. Systématique 
(Mém. Soc. zool. Fr., t. XVII, 1905, p. 174). 

(*) Zoology of Egypt : The Fishes of the Nile, 1907. 
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été encore rassemblées par lui dansle Victoria, à Kavirondo et à Entebbé, et 
viennent d'arriver au Muséum de Paris. On trouvera ci-dessous la liste des 
espèces qu’elles contiennent : 


CHARACINIDE : Alestes nurse Rüppell, A/estes Sadleri Boulenger. 

Cyernibæ: Barbus trispilopleura Boul., B. Magdalenæ Boul., Neobola argentea 
Pellegrin. 

SILURLDE : Clarias Alluaudi Boul., Schilbe mystus Linné. 

Cicnuie : Paratilapia prognatha Pellegr., P. longirostris Hilgendorf, P. serranus 
Pielfer, P. victoriana Pellegr., Astatotilapia Guiarti Pellegr., Astatotilapia nigres- 
cens nov. sp., Tülapia nuchisquamulata Mildgend., Télapia Perrieri nov. sp. 
T. Stanleyi Boul., 7. Stanleyi, var. uniformis nov. var., T, Martini Boul. 
T. lacrimosa Boul., 7. nubila Boul., T. nilotica Linné, Astatoreochromis 
Alluaudi Pellegrin. 


Cette liste, bien qu’assez restreinte, inérite de fixer l'attention, car elle 
comprend, outre de nouveaux exemplaires des cinq espèces décrites par moi 
lors du premier envoi de M. Alluaud, plusieurs des formes plus récemment 
signalées par M. Boulenger. Enfin deux espèces et une variété de la famille 
des Cichlidés sont nouvelles pour la Science : l’Astatotilapia nigrescens, le 
Tilapia Perrierr, le T. Stanleyi, var. ur formus. 

Il y a lieu d’ajouter à cette intéressante collection deux Cyprinidés nou- 
veaux pris par M. Alluaud dans la zone inférieure du mont Ruwenzori, le 
Capoëta Ruwenzortü, nov. sp., et le Barbus Alluaudi, nov. sp. (!). 

Le nouvel envoi de M. Alluaud vient donc confirmer nos données sur la 
physionomie assez particulière, bien que se rattachant à l'ensemble général 
des eaux douces africaines tropicales, de la faune ichtyologique du Victoria 
Nyanza. Sur les 22 formes citées ici, 5 seulement, en effet, se rencontrent 
en dehors du lac. Les espèces actuellement connues sont maintenant portées 
à G5, dont 49 exclusivement spéciales. 

Il permet en outre d’insister sur la variabilité tout à fait remarquable dans 
le Victoria des représentants de la famille des Cichlidés, Poissons percoïdes 
des eaux douces africaines et américaines. Sans doute la différenciation 
n’est pas aussi considérable que dans le lac Tanganyika et l’on n’y voit pas 
de spécialisations aussi extraordinaires de la dentition; néanmoins il est 
manifeste qu'il existe également dans le Victoria Nyanza un centre d’évo- 
lution pour le groupe qui y compte 31 représentants. Les espèces y sont peu 


(1) Ces espèces seront décrites dans le Bulletin de la Société soologique de 
France. 
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fixées et l'on trouve des transitions nombreuses entre diverses formes ailleurs 
beaucoup plus stables. 

Ces faits semblent done indiquer que le Victoria est resté jusqu'à une 
période récente séparé du cours du Nil et que les chutes de la sortie actuel- 
lement existantes mettent encore un obstacle assez sérieux aux migrations 
entre le fleuve et le lac lui-même, et vice versa. De plus, les grandes profon- 
deurs de cette énorme étendue d’eau sont égatement un des facteurs qui ont 
le plus influé sur la différenciation si remarquable des formes ichtyologiques 


qu'on y rencontre. 


GÉOLOGIE. — Sur de Silurien de la Nouvelle-Zemble. Note 
de M. VŸ. Roussaxor, présentée par M. A. Lacroix. 


Attaché comme géologue à la Mission arctique française du Comman- 
dant Bénard, j'ai consacré cet hiver plusieurs mois, avant un nouveau 
départ pour la même région, à déterminer une parte des collections reeueil- 
lies par notre Mission en 1908. Ces collections ont été offertes par 
M. le Commandant Bénard au Muséum d'Histoire naturelle, où je les ai 
étudiées sous la direction de M. Boule. 


On sait que la Nouvelle-Zemble est formée de deux îles séparées par un détroit peu 
large, nommé Matotchkin-Char. L'île du Nord, couverte de montagnes qui dépassent 
1000 et de glaciers qui descendent jusqu'à la mer, n'avait jamais été traversée 
avant l'été dernier; la région centrale en était complètement inconnue. L'expédition 
arctique française a exploré aussi l'île du Sud, en particulier les environs de Kostin- 
Char et la Terre aux Oies. Une partie de l'expédition, sous la direction du docteur 
Candiotti, médecin de la Marine, à parcouru l’intérieur de l’île, du golfe Nesnaemy, sur 
la mer de Kara, au golfe Crestovaïa sur la mer de Barents. Nous avons ainsi traversé 
la Nouvelle-Zemble au niveau du 54° degré de latitude. 

De grands glaciers continus, parsemés de fissures dangereuses, remplissent les vallées. 
L'une des vallées que nous avons explorées est barrée par un glacier de 2km à 3km de 
largeur, de 88% de longueur environ, d’une alütude moyenne de 350%, mais dontles pentes 
descendent jusqu'à la mer, Ge glacier se ramifie en deux branches dont l'une se dirige 
vers la mer de Kara et l'autre vers la mer de Barents; on peut expliquer par une 
semblable ramification l’origine du détroit Matotchkin-Char; ce serait une vallée de 


creusement glaciaire à demi submergée. 


La découverte d’un gisement de fossiles m'a permis de reconnaitre l’âge 
des schistes argileux noirs, fortement plissés, parfois redressés jusqu’à la 
verticale, qui affleurent dans la partie orientale de l'ile. Ils doivent être 

an . l . . 3 rm 
rapportés au Silurien; les grès qui les recouvrent et qui occupent le milieu 
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de l’île sont plus récents et il est probable que les conglomérats et les schistes 
chloriteux qui affleurent dans l'Ouest peuvent être attribués au Dévonien 
supérieur, peut-être même en partie à l’Anthracolitique. 

Le gisement de fossiles siluriens se trouve dans le fond du golfe Nesnaemy 
à la base d’un anticlinal orienté NNE et dont le flanc ouest, seul visible, a 
un plongement d'environ 35°. 


Dans les assises les plus inférieures constituées par des schistes argileux gris foncé, 
on rencontre des nodules calcaires renfermant des coquilles de Nautilidés que je n’ai 
pu rapporter à aucun des genres ‘déjà connus et que je désignerai sous le nom de 
Karoceras, du nom de la mer de Kara. Ces Xaroceras, que je considère comme 
appartenant à la famille des Cyrtocératidés, ont des caractères communs aux trois 
genres Orthoceras, Cyrloceras et Phragmoceras. La coquille, au lieu d’avoir une 
courbure à peu près régulière, continue, comme dans les Cyrtoceras, commence par 
être à peu près droite et s’incurve ensuite assez brusquement. Tandis qu’on peut assi- 
miler la courbure des Cyrtoceras à une corne d’abondance, il faut comparer celle de 
Karoceras à une crosse. La chambre d'habitation est assez grande; l'ouverture est 
rétrécie, un peu comme chez les Phragmoceras, mais à un degré moindre car elle 
demeure à peu près elliptique et sans échancrures latérales prononcées. Les cloisons 
sont généralement peu concaves, presque plates. Le siphon est submarginal et placé 
du côté convexe, les goulots siphonaux sont obliques par rapport aux cloisons, ce qui 
donne à une section sagittale un aspect très spécial. Il me semble que ces Xaroceras, 
dont la courbure est d’abord presque nulle, puis devient très prononcée à un certain 
âge, prouvent bien que les Nautilidés enroulés, en général, ont eu comme ancêtres des 
formes droites. 

Un fossile du Silurien de Bohème, décrit par Barrande sous le nom de Cyrlo- 
ceras laminare, doit être rapporté à ce nouveau genre, L'illustre paléontologiste 
a hésité, dit-il, pendant plus de 20 ans avant de figurer le spécimen unique, incom- 
plet, qu’il possédait; il a en vain attendu la découverte d’autres échantillons complets 
en Bohême. Cette espèce est au contraire très commune à la Nouvelle-Zemble dans 
ces couches inférieures, où elle est accompagnée de trois où quatre autres espèces 
nouvelles du même genre que je décrirai ultérieuremenL. 


Dans la même zone inférieure, j'ai recueilli en outre : Dalmania caudata 
Emm., Proetus waigatschensis Tschern., Orthis tenuidens Hall, Strophodonta 
ampla Hall, Leptœna striata Hall, Whufieldella didyma Dalm. 

La zone moyenne est, au point de vue lithologique, une zone de transition, 
dans laquelle les schistes passent peu à peu à des assises gréseuses; son 
épaisseur ne dépasse pas 10%. Sa faune, riche surtout en Orthocères, 
comprend : Dalmania caudata Emmons, Phacops cf. fecundus Barr. Whit- 
fieldella didyma Dalm., Orthoceras decipiens Barr, O. Richteri Barr., O. Bohe- 
micum Barr., O. Murchisont Barr., O. énsectum Barr., O. cf. docens Barr., 
O. undulatum Hall., Cyrtoceras truncum Barr, ©. cf. indomtium Barr. 
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La zone supérieure gréseuse représente, je crois, la parte terminale du 
Silurien supérieur. On y trouve en abondance Wtfieldella didyma Daln. 
et, beaucoup plus rarement, Strophomena cuspidata Barr., S. Stephan Baxr., 
Spirifer parvulus Tschern., Rhynchonella Minerva Barr. On n’y rencontre ni 
Orthoceras, n1 Karoceras. 

La liste des fossiles de la zone moyenne comprend surtout des espèces du 
Silurien de Bohême; nous pouvons en conclure que, vers la fin du Silurien 
supérieur, il y avait une large communication entre la mer arctique et la 
mer de l’Europe centrale. Mais il semble. qu'à une époque plus ancienne 
cette communication était moins facile, car la faune à Karoceras est, pour 
ainsi dire, spéciale à la Nouvelle-Zemble. 

Ces listes de fossiles contiennent aussi d’ailleurs des espèces américaines, 
ce qui confirme l'opinion de certains géologues, récemment présentée par 
M. Haug sous forme de carte, que la mer arctique communiquait, au Silu- 
rien supérieur, à la fois avec la mer européenne et avec la mer de l'Amérique 
septentrionale. 

La présence de deux espèces du Dévonien (Strophomena Stephan et 
S. ampla) pourrait être expliquée en admettant que ces espèces ont apparu 
plus tôt dans les régions arctiques qu’en Europe et en Amérique et qu’elles 
ont subi une migration de la région polaire vers la région équatoriale. 

Outre ces fossiles du Silurien, notre expédition a recueilli Atrypa æar- 
gatschensis Tschern. dans les calcaires noirs de Kostin-Char et un fragment 
de gros Orthocère très analogue à O. girgitum Barr. à peu près au même 
point. La première espèce est voisine d'A. reticularis du Dévonien, la seconde 
a été signalée par Barrande en Bohème dans des assises du même âge. 

Nous sommes donc en droit de penser que les terrains dévoniens affleu- 
rent dans la région occidentale de la Nouvelle-Zemble. J'ai même trouvé 
près du Matotchkin-Char, du côté de la mer de Barents, des Productidés 
qui pourraient indiquer la présence de terrains un peu plus récents. 


SISMOLOGIE. — Sur le tremblement de terre de Provence (11 juin 1909). 
Note de M. Louis Fazry, présentée par M. Bigourdan. (Extrait) 


… L'impression qui se dégage de l’examen des pays atteints par Le tremble- 
ment de terre du 11 juin dernier est que lécorce terrestre a été frappée de 
bas en haut par une masse sous-jacente. Ce gigantesque coup de bélier a 
produit des vibrations qui se sont propagées de proche en proche, qui se 
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sont répercutées à travers les couches de terrains de diverses natures. Les 
lignes de cassure auront agrandi, amorti, réfléchi ces vibrations et pro- 
voqué ainsi des phénomènes spéciaux dans leur voisinage. 


Si l'écorce terrestre s'était affaissée, si elle avait joué le long d’une ligne de cassure, 
il semble bien qu’on devrait trouver des traces de ce mouvement, des dénivellations 
du sol quelque part. Or, bien que le pays soit sillonné en tous sens de routes et de 
chemins de fer, on ne trouve nulle part aucune dénivellation. Il est vrai que dans cer- 
taines parties en remblai les voies ferrées se sont légèrement affaissées, mais elles 
n’ont présenté aucun changemeut dans les endroits où elles reposent sur le sol lui- 
même, parüculièrement dans les tranchées. À part des éboulements de rochers sur des 
terrains fortement en pente, quelques fissures qui paraissent dues à des commence- 
ments d’éboulements et quelques sources taries ou accrues par la formation de fentes 
dans le sous-sol, le tremblement de terre ne laisse dans la campagne aucune trace de 
son passage, Il présente les caractères d’un phénomène dû à une cause extérieure à 
l’écorce terrestre et contre lequel cette écorce réagit, non d’un phénomène dont la 
cause, se trouvant dans l'écorce terrestre elle-même, y apporterait une modification 
permanente. Le tremblement de terre peut être défini : « un choc très violent, ou une 
compression violente du sol, qui vient des profondeursde la Terre et qui se propage de 
proche en proche ». Ce choc est vibratoire, c’est-à-dire composé d’une série de coups 
_ rapprochés venant alternativement d’un côté et de l’autre ; il est probable que le choc 
initial frappé dans les profondeurs du sol n’a pas ce caractère, mais il le prend en se 
répercutant à travers les diverses couches de terrain et en arrivant à la surface du sol 
qu'il fait vibrer. En même temps il se transforme en un roulement prolongé... 
Chaque point de la surface terrestre est ainsi frappé pendant plusieurs secondes d’une 
série de chocs verticaux et horizontaux qui peuvent aflecter diverses directions; mais 
il semble bien que, parmi ces directions, il ÿ en a généralement une qui est de beau- 
coup prépondérante. 


Si le tremblement de terre provient d’un choc souterrain, 1l doit avoir 
une partie centrale autour de laquelle il rayonne au loin ; on constate en 
effet ce rayonnement, avec affaiblissement progressif dans les pays éloignés 
des lieux frappés; près de ces lieux le rayonnement est moins visible, mais 
il paraît aussi exister autour d’une région peu étendue située entre les villes 
de Salon et de Lambese. Autour de cette région centrale, le mouvement a 
rayonné et il a été amplifié ou diminué, ici ou là, par la nature du terrain 
superficiel et des couches profondes. Le choc a dû se produire à une profon- 
deur relativement faible... 

Une étude attentive des documents que j'ai recueillis, et des pierres dé- 
placées ou brisées, indique à Salon un choc vertical très violent, mais incliné 
vers l'Ouest, et à Lambese un choc incliné vers le Nord-Est. Lorsqu'on se 
rapproche du centre du phénomène, que Je place entre ces deux villes, le 
choc vertical semble moins sensible; on peut Pattribuer à ce qu’il est, là, 
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très sec et bien perpendiculaire au sol, ce qui supprime quelques-uns de ses 
effets. À Pélissanne, village voisin de la région où paraît se trouver le centre 
d’ébranlement, les maisons semblent avoir été frappées de bas en haut, et 
quelques toitures se sont effondrées par parties dans les maisons dont les 
murs sont restés debout... 

On comprend, d’après cela, que les effets produits par le tremblement de 
terre sont très complexes : les maisons, frappées en général obliquement, 
s’agitent dans le sens qui est le plus favorable à leur vibration, les objets 
placés sur des étagères contre les murs sont projetés à l'opposé de ces murs, 
mais dans une direction souvent oblique. Quant au choc vertical, il se ma- 
nifeste en décrochant les balanciers légers des pendules, rejetant des porte- 
bobèches hors des bougeoirs, vidant des boîtes de café ou de sucre sans dé- 
placer la boîte, brisant d’un coup sec des objets en verre ou en terre sans 
les déplacer, lançant en l'air des chapiteaux qui, retombant sur leurs piliers, 
les brisent sur l’un des angles. Tout cela ne peut être interprété que par une 
étude attentive et minutieuse. La détérioration plus ou moins grande des 
maisons isolées ou des villages dépend aussi de causes complexes; les vil- 
lages situés sur des terrains fortement inclinés, ceux où des terrains de 
diverses natures sont juxtaposés, sont très ébranlés..…. Ainsi les villages de 
Lançon et d’Aurons, quoique rapprochés de la région qui paraît être le 
centre de l’ébranlement, ont peu de dégâts; Vernègues et Cornillon, qui en 
sont plus éloignés, ont été beaucoup plus éprouvés; cela peut être attribué 
à ce que les deux premiers villages sont sur un calcaire néocomien, tandis 
que ce qui est sur la molasse marine ou des calcaires feuilletés a beaucoup 
souffert. De même deux édifices également solides, placés à 1l® de distance 

sur des terrains différents, peuvent subir, lun de graves avaries et l'autre 
des dégâts peu importants. 

Je signale aussi les phénomènes électriques remarqués par un grand 
nombre de témoins. Dans les villes, les fils conducteurs de lumière élec- 
trique, agités et recevant des pierres tombant des maisons, se touchent et 
produisent des éclairs éblouissants. Mais il semble bien aussi que, sur beau- 
coup de terrains, le tremblement de terre produise un phénomène élec- 
trique : le sol, violemment froissé, s’électrise, des étincelles jaillissent çà et 
la, visibles Pr pour ceux qui, par El regardent le sol de très 
près... Ces lueurs ont été vues par un grand db de témoins. 

Telles sont, dans leurs grandes lignes, des conséquences théoriques que j’ai 
pu déduire de l’étude à laquelle je me suis livré, sur place, du phénomène. 
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SISMOLOGIE. — Sur le tremblement de terre du 5 juillet 1909. 
Note de M. Arrren Axcor. 


Une perturbation sismique d’une intensité remarquable à été enregistrée 
le 7 juillet sur les deux sismographes Wiechert et Milne de l'Observatoire 
du Parc Saint-Maur. On trouvera ci-dessous l'indication des phases prin- 
cipales; les heures sont données en temps moyen de Greenwich; pour le 
sismographe Wiechert la durée d’oscillation du pendule est de 8 secondes 
et l’on a employé l'amplification 80. 


I. Premières oscillations préliminaires. — Elles débutent brusquement et d’une 
manière très nette à 21445"30$. Pour la composante N-S$S la première oscillation à, 
sur le tracé, une amplitude de 1,9; puis vient une série d’oscillations de faible am- 
plitude mais très rapides (période variant de 1 à 3 secondes). Pour la composante E-W 
la première oscillation présente une amplitude de 9", 0; les suivantes ont une période 
plus longue que celle de l’autre composante (de 6 à 7 secondes) et une amplitude 
beaucoup plus grande. 

La comparaison des amplitudes de ces deux composantes montre que l’épicentre doit 
se trouver à peu près à l’ESE. 

IL. Secondes oscillations préliminaires. — Elles débutent à 21! 52"99*, d'une ma- 
nière absolument nette pour la composante N-$, par une grande oscillation dont l'am- 
plitude totale atteint 19"%,3. L'amplitude de ces oscillations est plus grande et la 
période notablement plus longue que pour les premières oscillations préliminaires. On 
y rencontre des groupes dont la période dépasse 8 secondes. 

La durée des premières oscillations préliminaires, 6 minutes 52 secondes, indique 
pour l’épicentre, d’après la formule de Laska, une distance approximative de 5900km, 

III. Grandes oscillations. — Le début des grandes oscillations est moins net que 
celui des oscillations préliminaires; on l'estime à 2156275 pour la composante E-W, 
à 21h56m9/%5 pour la composante N-S du Wiechert, et à 21"56%,5 pour la compo- 
sante E-W du Milne. Le maximum se présente vers 22P4%, avec une amplitude d’en- 
viron, 13%%,0 pour la composante E-W et de 13,6 pour la composante N-S. Ces 
oscillations sont notablement plus lentes que les précédentes, pour certains groupes la 
période a dépassé 16 secondes. 

L'amplitude des oscillations diminue notablement à partir de 22" 16%. Sur le sismo- 
graphe Wiechert on ne voit plus, après 22k30®%, que des traces d’oscillations à peine 
perceptibles ; on en retrouve encore sur le sismographe Milne jusque vers 22h30", 


D'après ce qui a été dit ci-dessus, l’épicentre doit se trouver à environ 
5900*% dans l'Est-Sud-Est, c’est-à-dire dans la région de lPHindou-Kouch 
ou du Pamir, ce qui concorde avec les indications données par quelques 
journaux. 

Ce tremblement de terre a été noté également à Grenoble, où le sismo- 
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graphe Kilian a enregistré à 9" 48% 16 une secousse, de direction SE-NW. 
Il est difficile de reconnaître à quelle phase exacte du phénomène corres- 
pond cette indication. 


M. G. Urewaxx adresse deux Notes intitulées : Le traitement médical 
de l'appendicite et La valeur thérapeutique de la température animale. 


(Renvoi à l'examen de M. Ch. Bouchard.) 


M. 3. Consrawrnx adresse une Note : Sur le mécanisme du vol de l’oiseau. 


(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 


M. P. Baxer-luver adresse un Mémoire intitulé : Sur la stabilité longr- 
tudinale des multiplans. 


(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 
A 4 heures et demie l'Acadèmie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
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Service géographique; # vol. in-4°. (Présenté par M. Bouquet de la Grye.) 


.r'urales en Finlande en 1601, par Hannes GEsnarD. Helsingfors, 1908 ; 1 vol, in-4°. 
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1 fase. in-4°. (Hommage de l’auteur.) | 
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